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ABSTRAK 
Pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta adalah pelabuhan tradisional atau 
pelabuhan untuk pelayaran rakyat yang mampu untuk dikembangkan menjadi 
pelabuhan bongkar muat dalam ukuran yang lebih besar. Pelabuhan Sunda 
Kelapa memiliki dermaga dengan panjang 160 m dan Lebar 28 m serf a dilengkapi 
jembatan penghubung yang memiliki panjang 200m, Iebar 10m dan mampu 
untuk dirapali kapal dengan bobot 4500 DWT, sarat 6 m. Dermaga tersebut 
sekarang memiliki kondisi yang sangat rapuh dan kurang berfungsi dengan baik 
karena dimakan usia disamping kinerja bongkar muat yang terus meningkat, 
sehingga mengganggu kinerja operasional Pelabuhan Sunda Kelapa secara 
umum. 
/)a/am upaya untuk mengantisipasi semakin meningkatnya permintaan pasar 
yang semakin berkembang sehingga pelabuhan memerlukan pengembangan 
dermaga pada khususnya serta fasilitas - fasilitas pendukungnya dengan 
peninjauan pada parameter kinerja operasionalnya. 
Dari hasil peramalan komoditi yang ada sampai tahun 20 I 0 diperoleh hasil 
5660360 ton, arus kunjungan kapal sebanyak 46257 kapal, sehingga diperlukan 
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1.1. LATAR BELAKANG 
BABI 
PENDAlllJLUAN 
Pelabuhan merupakan sarana yang dilengkapi tempat untuk berlabuh dan 
bertambatnya kapa1 - kapal untuk melaksanakan proses bongkar muat dan juga 
sebagai tempat naik turunnya penumpang dan barang dari transportasi laut ke 
transportasi darat atau sebahknya . Sarana yang d1gunakan untuk ternpat berlabuh 
atau bersandarnya kapal diperlukan suatu dermaga . Pada Tugas Akhir ini, akan 
melakukan suatu penganalisaan dan sekahgus perencanaan yang terbatas pada 
dermaga Pelabuhan Sunda Kelapa Jakarta. 
Berkembangnya pemiagaan dengan sarana pelayaran antara wilayah DKI 
Jakarta dengan daerah - daerah di luar pulau jawa, seperti Sumatera bagian 
selatan, Kalimantan bagian tengah, selatan dan tirnur serta sebagian Sulawesi 
bagian selatan, menyebabkan meningkatnya volume bongkar muat di pelabuhan, 
sehingga diperlukan evaluasi kemba1i terhadap fasilitas - fasilitas pe1abuhan ada 
di wilayah DKijakarta saat ini.Untuk itu perlu ditinjau kembali kondisi pelabuhan 
Sunda Kelapa saat ini , sehingga nantinya dapat memberikan kinerja yang lebih 
baik dan efisien. Saat ini pelabuhan Sunda Kelapa tidak dapat memberikan 
pelayanan yang memadai o1eh karena rusak berat dan 1apuknya struktur dennaga 
kayu yang ada sehingga kegiatan bongkar muat terpaksa dilakukan di pinggiran 
kolam pelabuhan kah baru. Pelabuhan Ka1ibaru secara geografis dekat dengan 
Pelabuhan Sunda kelapa sehingga untuk sementara proses aktifitas pelabuhan 
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dialihkan pada Pelabuhan Kalibaru, karena meningkatnya arus bongkar muat dan 
kedatangan kapal yang jauh melampaui kapasitas pelabuhan sehingga semakin 
memperburuk pelayanan pelabuhan Kalibaru yang saat ini, BOR Pelabuhan 
Kalibaru mendekati 1.0 melampau:i BOR rencana 0.8 sebagai tanda sudah 
jenuhnya kondisi pelabuhan yang ada. Hal ini menjadikan Pelabuhan Sunda 
Kelapa sebagai satu - satunya pe1abuhan di wilayah DKI Jakarta yang masih 
mungkin melayani jenis pelayaran rakyat. 
. Pelabuhan Sunda Kelapa secara geografis terletak di pantai teluk Jakarta 
memiliki sifat unik dan khas, karena bagi DKt Jakarta dan sekitamya pelabuhan 
tersebut merupakan pe1abuhan yang mengemban dua fungsi yaitu, sebagai 
pelabuhan ekonomi juga sebagai pelabuhan historis tradisional. Dalam upaya 
mengantisipasi peningkatan permintaan pasar yang semakin besar dari tahun ke 
tahun, menyebabkan frekuensi kedatangan kapal yang memasok bahan baku 
untuk keperluan konsumen semakin besar pula, sehingga memerlukan 
pengembangan khususnya dermaga dan fasilitas pendukungnya . Sebagai tolok 
ukur seberapa baik pelabuhan telah beroperasi dan perencanaan pengernbangan 
yang dibutuhkan, salah satu cara yang akan digunakan adalah mengetahui 
besarnya kineija pe1abuhan dan meramalkan kecenderungannya yang 
direncanakan untuk pengembangan jangka menengah. 
I. 2. PERUMUSAN MASALAH 
Meningkatnya arus bongkar rnuat di pelabuhan Sunda Kelapa Jakarta 
menyebabkan dennaga yang ada tidak mampu menampung kegiatan tersebut, 
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maka perlu dilakukan pengembangan agar dapat memberikan pelayanan bagi 
kapal dan barang . 
Adapun permasalahan yang akan diselesaikan adalah: 
1. Mengetahui besarnya kinerja opersiona1 yang memenuhi perencanaan 
pengembangan. 
2. Memprediksi besamya arus bongkar muat dipelabuhan untuk pengernbangan 
jangka menengah. 
3. Menghitung pengembangan kebutuhan Dermaga yang diperlukan yaitu berupa 
panjang dan Iebar dermaga. 
1.3. TUJUAN DAN MANFAAT 
Berdasarkan dari permasalahan yang ada maka tujuan dari penulisan ini 
adalah: 
l . Memperkirakan besar arus bongkar muat di pelabuhan Sunda Kelapa 
2. Memperkirakan kinerja operasinal dan fasilitas pendukungnya. 
3. Mengetahui kebutuhan dermaga pengembangan. 
Manfaat dari studi ini diharapkan menjadi bahan pertimbangan bagi 
pemerintah daerah dalarn rnengatasi permasalahan dalam mengatur dan 
mengernbangkan pelabuhan Sunda Ke1apa secara 1ancar dan efisien.serta dapat 
rnembantu rnengoptimalkan kinerja Pelabuhan Sunda Kelapa 
Analisa Perencanaan dan Pengembangan Dermaga l- 3 \ 
II.4 BATASAN MASALAH 
Mengingat luasnya permasalahan serta terbatasnya waktu yang tersedia 
maka dilakukan pembatasan terhadap masalah yang ada. 
Kegiatan operasional pelabuhan meliputi 
1. Kinerja pelayanan kapal 
2. Produktifitas bongkar muat 
3. Utilitas fasilitas hanya pada pengembangan dermaga. 
4. Pengembangan dermaga diprioritaskan untuk Bongkar muat. 
5. Tidak membahas permasalahan manajemen yang menyangkut keuangan dan 
SDM. 
6. Berdasarkan data sekunder yang sudah ada 
• Data hasil survey hidrologi, bathimetri. 
• Data volume bongkar muat (volume bongkar muat, 
karakteristik kapal yan singgah,kunjungan kapal , pelayanan 
kapal). 
7. Analisa dilakukan pada kondisi pelabuhan sekarang ini . 






Pelabuhan (port) adalah daerah perat.ran yang terlindung terhadap 
gelombang, yang dilengk:api dengan fasilitas terminal ]aut meliputi dermaga, 
dimana kapal dapat bertambat untuk bongkar muat barang, gudang - gudang 
dirnana barang - barang dapat disimpan dalam waktu yang lebih lama selarna 
menunggu pengiriman ke daerah tujuan atau pengapalan (Triatmodjo, 1996). 
Setelah kita rnencermati dari di:finisi pelabuhan diatas sebingga dapat kita 
bayangkan betapa pentingnya peranan pelabuhan, terutama dalam kegiatan 
perekonomian. Dalarn fungsi dan peranannya yang paling klasik, pelabuban 
dikenal sebagai terminal point (Mudana, 1996). Pelabuhan merupakan pintu 
gerbang dan rnerupakan titik temu antara transportasi ]aut dan darat , dan juga 
merupakan barometer perdagangan suatu negara atau daerah maka pelabuban 
dapat digolongk:an sebagai tempat yang strategis dan memegang peranan yang 
sangat menentukan dalam upaya untuk mencapai sistem yang dimak:sud, sehingga 
penerapannya harus ditata dan diarahkan sedemik:ian rupa agar tercapai tingk:at 
kualitas yang produktif, efisien, arnan, dan lancar. Untuk menunjang berbagai 
tujuan diatas maka pelabuban dilengkapi dengan berbagai Jems fasilitas, 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Fasilitas apron dermaga atau pier yang digunakan kapal untuk merapat dan 
melakukan kegiatan bongkar muat . 
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2. Fasilitas gudang sementara disediakan untuk memberikan fasilitas 
penampungan sementara untuk barang - barang sebelum dan sesudah 
diangkut oleh kapal jika lapangan penumpukan tidak mencukupi. 
3. Fasihtas peralatan penanganan bongk:ar muat (misal: kran darat, karan apung, 
forklift, kran mobil , dll) peralatan tersebut digunakan untuk memindahkan 
barang dari apron ke gudang sementara atau ke moda angk:utan jalan raya . 
4. Moda angkutan jalan raya, kereta api maupun tongk:ang yang digunakan 
sebagai sarana transportasi. 
5. Fasilitas gudang (ware house) atau lapangan penumpukan (open storage). 
6. Fasilitas pelayanan bahan bakar minyak. 
7. Fasilitas pemanduan (pilot service). 
8. Fasilitas parkir. 
2.2 POLA DISTRffiUSI BARANG 
Pelabuhan dalam proses pendistribusian barang - barang dari kapal yang 
sedang sandar di dermaga ke jaringan transportasi lokal maupun dalam arah yang 
sebaliknya terdiri dari beberapa sub sistem sebagai berikut : 
1. Sistem bongkar muat 
2. Sistem transfer. 
3. Sistem gudang. 
4. Sistem delivery. 
Untuk menggambarkan hubungan antara sistem yang satu dengan yang 
lainnya dapat menyerupai suatu pipa yang mempunyai penampang (Diameter) 
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yang tidak teratur. Sedangkan kapasitas aliran cairan akan ditentukan oleh bagian 
pipa yang mempunyai penampang yang paling kecil . 











Gambar 2.1 Representasi diagramatis barang di pelabuhan. 
Sistem dermaga untuk suatu pelabuhan yang satu berbda dengan 
sistem pelabuhan yang lain, sehingga sistem dermaga mempunyai sifat yang 
spesifik. Sistem pola ahran barang setelah melalui sistem bongkar muat akan 
melalui 3 route alternatif (Lestariono,1996). 
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Gambar 2.2 Bagian bagian dari sistem dermaga 
Altematif kemungkinan 3 route terse but adalah : 
1. Route Tidak Langsung (Indirect Route) 
SISTEM 
TONGKANG 
Pola aJiran barang dari kapal terlebih dahulu ditransfer melalui lapangan 
penumpukan (open storage) atau gudang (sistem gudang) dan selanjutnya 
baru melalui moda angkutan jalan raya atau kereta a pi penerima. 
2. Route Semi Langsung (Semi Direct Route) 
Untuk sementara barang di letakkan di apron dermaga karena moda 
angkutan jalan raya atau kereta api tidak mampu menanganinya. 
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3. Route Langsung (Direct Route). 
Aliran barang dari kapallangsung diangkut dengan moda kereta api, moda 
angkutan jalan raya., ataupun tongkang. Pada pelabuhan route yang akan dipilih 
tergantung pada jenis dan sifat barang. 
2. 3. KINERJA PELABUHAN 
Kinerja perupakan out put dari tingkat keberhasilan pelayanan penggunaan 
fasilitas alat - alat pelabuhan pada suatu periode waktu tertentu yang ditetapkan 
dalam ukuran satuan waktu, berat, rasio perbandingan (prosentase) atau satuan 
lainnya (Soemodiharjo, 1996). 
Indikator perfomansi pelabuhan atau kinerja pelabuhan yang dapat 
diandalkan akan sangat membantu dalam memperbaiki kualitas operasi 
pelabuhan dan merupakan informasi yang bermanfaat bagi perencanaan dan 
pengembangan pelabuhan. Dengan indikator perfomansi pelabuhan 
memungkinkan kita mengukur seberapa baik pelabuhan telah beroperasi dalam 
rangka melayani pemakai jasa pelabuhan. 
Indikator perfomansi pelabuhan juga digunakan untuk tujuan yang lain 
diantaranya: 
1 . Membandingkan realisasi dengan target 
2. Melakukan analisa kecenderungan 
3. Melihat kemungkinan terjadinya kongesti di pelabuhan 
4. Sebagai dasar untuk penentuan kebijaksanaan pentarifan dan investasi 
lnformasi mengenai indikator perfomansi pelabuhan bermanfaat untuk 
tujuan perencanaan. lndikator performansi atau kinetja pelabuhan dapat 
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digarnbarkan sebagai instrumen umpan balik (feed-back instrument). 
Pengendalian terhadap produktifitas gang (gang output) hanya dapat memadai 
jika menejemen mampu membandingkan realisasi performansi gang yang 
sebenarnya dengan performansi gang rencana.. Proses pengendalian seperti ini 
yang memanfaatkan indikator penampilan sebagai elemen umpan balik sering 
diartikan sebagai sistim pengendalian loop tertutup (close look control system) 
(Lestariono , 1996). 
Jenis kinerja pelabuhan dapat dibedakan dalam tiga kategori : 
1. Kine:rja Pelayanan Kapal 
2. Kinerja produktifitas Bongkar muat 
3. UtilitasFasilitas 
2. 3.1. Kinerja Pelayanan Kapal 
Pembahasan dalam hal kinerja pelayanan kapal faktor yang te:rpenting 
adalah fungsi dari waktu pelayanan kapal. Waktu pelayanan kapal selama berada 
di di dalam daerah lingkungan ke:rja pelabuhan,(Mudana, 1996) terbagi dalam dua 
bagian, yaitu : 
1. Waktu kapal berada di perairan. 
Waktu pelayanan di perairan adalah sejak kapal di lokasi lego jangkar 
sampai ikat tali di tambatan dan sebaliknya. 
Adapun kornponen - komponen waktu pelayanan diperairan adalah: 
a) Waiting Time (WT) 
Waktu yang digunakan kapal untuk menunggu pelayanan 
tambatan atau tunggu pelayanan tambatan. Waiting Time 
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ini juga disebut Waiting Time Net yang dihitung dalam 
satuanjam. 
b) Approach Time (AT) 
Waktu antara jmnlah Jam yang diperlukan selama 
pelayanan pemanduan, sejak kapal bergerak dari lokasi ke 
jangkar sampai ikat tali ditambatan dan sebaliknya. 
Apabila selama dj pelabuhan terdapat kegiatan kapa] 
pindah (shifting) maka jumlah jam yang terpakai untuk 
kapalbergerak menuJu lokasi tambatan lainya 
diperhitungkan pula sebagai waktu antara yang 
rnnyatakandam satuan jam. 
c) Postpone Time (PT) 
Waktu tertunda yang tidak bermanfaat selama kapal 
berada di perairan pelabuhan antara lokasi lego jangkar 
sebelum/sesudah melakukan kegiatan yang dinyatakan 
dalam satuan jam. 
Beberapa faktor penyebab Postpone Time adalah : 
• Kapal rusak atau kesalahan kapal dj lokasi perairan 
• Menunggu dokumen atau muatan 
• Ganguan cuaca 
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d) Waiting Time Gross (WIG) 
Jumlah waktu pelayanan kapal d:i peratran pelabuhan, 
sejak kapal memasuki perairan pelabuhan dan sebaliknya 
dinyatakan dalam satuan jam . 
2. Waktu kapal pada saat bersandar di tambatan 
Dihitung sejak ikat tali di tambatan sampa lepas atau jumlah jam selama 
kapal berada di tambatan. Apabila kapal tersebut melakukan kegiatan pindah 
(shifting)lbergeser maka jumlah jam d:ihitung secra komulatif dalam satu 
kunj ungan yang dinyatakan dalam satuan jam . Adapun komponen - komponen 
waktu pelayanan kapal di tambatan adalah : 
a) Not Operating Time (NOT) 
Waktu tidak keija adalah jumlah jam yang direncanakan 
tidak bekeija selam kapal berada di tambatan, termasuk 
waktu istirahat dan waktu menunggu buruh serta waktu 
untuk menunggu kapal akan lepas tambat dan dinyatakan 
dalam satuan jam. 
b) Effective Time (ET) atau Operation Time (OT) 
Waktu efektif adalah jumlah jam riel yang d:ipergunakan 
untuk mempergunakan kegiatan bangkar muat dinyatakan 
dalamjam. 
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c) Idle time (IT) 
Waktu terbuang adalah jumlah jam kerja yang tidak 
te:rpakai selama waktu kerja bongkar muat d:i tambatan 
tidak termasuk jam istirahat. Dinyatakan dalam satuan 
Jam. 
d) Berth Working Time (BWT) 
Jam keija bongkar moat yang tersedia selama kapal berda 
di tambatan. Jumlah jam kerja tiap hari untuk tiap kapal 
berpedoman pada jumJah jam tertinggi kerja huruh tiap 
gilir kerja dan tidak termasuk waktu istirahat. 
e) Bert Time (BT) 
Waktu tambat adalah jumJah jam selama kapal berada di 
tambatan, sejak kapal ikat tali sampai lepas tali d:i 
tambatan 
Sedangkan waktu pelayanan kapal di pelabuhan (Turn Round Time) adalah 
jumJab jam selama kapal berada di pelabuhan yang dihitung sejak kapal tiba di 
lokasi lego jangkar, dan dinyatakan dalam satuanjam. 
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Sehingga hubungan kedua waktu pelayanan kapal dapat dilihat gambar dibawah : 
KJNERJA W AKTU PELA Y ANAN KAP Al. 
Gambar 2.3. Kinerja waktu pelayanan kapal 
Keterangan dari gambar 2.3 adalah: 
TRT Tum Round Time I waktu di pelabuhan 
WT Waiting Time I waktu tunggu 
AT Approach Time I waktu antara 
PT Postpone Time I waktu tertunda di perairan 
WTG Waiting Time Gross 
BT Berth Time I waktu tambat 
NOT Not Opearation Time I waktu tidak kerja 
BWT Berth Working Time/ waktu kerja bongkar muat 
ET Effective Time I waktu kerja efektif 
IT Idle Time I waktu terbuang 
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2.4. PRODUKTlFITAS BONGKAR MUAT 
lndikator kinerja produktifitas bongka muat meliputi 3 hal yaitu: pertama 
produktifitas kerja kapaldengan komponen - komponen in port, at berth, working 
hours. Kedua meliputi produktifitas peralatan bongkar muat yang dipakai sesuai 
kemasan curah kering, curah cair, general cargo. Hal ketiga meliputi produktifitas 
kelja buruh dengan komponen - komponen kerja efektif (netto) dan kerja buruh 
gross, (Marpaung, B. 1996). 
PRODUKTIFIT AS B/M 
KERJA GANG BURUH I I 
~ .._I .... C ...... KE .... RIN-G.........e 
!.--GR_o...!..ss-1 I NETTO I 
PELABUHAN I I TAMBATAN I C.CAIR I 
Gambar 2.4. Kinelja Produktifitas B!M 
2.4.1 Kecepatan Bongkar Muat Kapal 
Yaitu jumlah tonase barang yang dibongkar atau dimuat per kapal per jam, 
di mana seluruh gang buruh atau alat yang di operasikan di hitung sebagai output 
kapal yang bersangkutan terdiri dan : 
Analisa Perencanaan dan Pengemhangan Dermaga fi-11 
1) Kecepatan bongkar muat kapal di pelabuhan atau jumlah barang Ton!M3 
bongkar atau muat per jam per kapal selama di pelabuhan dalam periode 
waktu tertentu atau Ton Per Ship Hour in Port (TSHP). 
Formula: 
TSHP.= 
Jumlah B/M kapal dalam period tertentu 
Jumlah TRT kapal dalam priode tertentu 
Satuan : Ton/kapal/Jam 
(2.1) 
2). Kecepatan Bongkar Muat per kapal tiap Jam selama kapal berada di 
tambatan/Ton Per Ship Hour at Berth (TSHB). 
Fonnula: 
TSHB= 
Jumlah B/M kapal dalam periode tertentu 
Jumlah Berth Time dalam periode tertentu (2.2) 
Untuk mengetahui ratio bagian waktu kerja kapal ditambatan disebut FOTBSW 




Berthing Time (2.3) 
Untuk mengetahui j umlah ton muatan per kapal per jam selama kapal tambatan 
disebut TSHB (Ton Per Ship Hour al Berth) dengan satuan : Ton I jam. 
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Formula : 
Jumlah muatan kapal 
TSHB= 
Jurnlah waktu kapal di tambatan. (2.4) 
2.4.2 Peralatan Bongkar Muat 
Produktifitas alat bongkar muat adalah jumlah tonase barang yang dibongkar 
dalam jam operasi tiap alat bongkar muat dipakai. Produktifitas atau kecepatan 
alat dapat dibedak:an menurut bentuk kemasam sebagai berikut : 
1 ). Peralartan Bongkar muat Curah Kering 
Kecepatan bongkar muat barang curah kering yairtu j umlah barang yang di 
bongkar muat dalam satu jam operasi tiap alat (conveyor atau alat lainnya) yang 
dipakai . 
Formula : 
Jumlah B/M curah kering pada periode tertentu 
Jumlab alat jam waktu tersedia (2.5) 
2). Peralatan Bongkar Muat Curah Cair 
Kecepatan bongkar muat barang curah cair yaitu jumlah barang yang di bongkar 
muat dalam satujam operasi tiap alat (pipa atau alat lainnya) yang dipakai. 
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Fonnula: 
Jumlah B/M curah cair pada periode tertentu 
Kecq:xt1an bongkarmuat huang= 
Jumlah jam alat waktu tersedia (2.6) 
2.4.3 . Kerja Gang Buruh 
Gang Output merupakan indikator yang menggambarkan kerja oleh tiap 
gang, berapa ton yang dihasilkan. Dibedakan menurut jenis kemas barang 
(General Cargo, Bag Cargo, Unitized, Curah Cair dan Curah Kering). 
1 ). Ton Gang Jam Kotor atau Ton gang Jam Gross adalah jumlah Ton Gang Jam 
dari waktu tersedia di tambatan. 
Formula: 
Ton GangJamKotor= 
Jumlah BIM curah kering pada periode tertentu 
Jum1ah alat jam waktu tersedia 
Satuan: Ton Gang I jam (gross) 
(2.7) 
2). Ton Gang Jam Bersih atau Ton Gang Jam Netto adalah jumlah Ton Gang Jam 
dari waktu efektif ditambatan. 
Formula: 
Jumlah B/M pada periode tertentu 
TonGangJamBerslb = ----------
Jumlah gang jam waktu efektif (2.8) 
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Satuan : Ton Gang I Jam (Netto) 
2.5. UTILITAS FASILITAS DAN ALA T 
lndikator ini dipakai untuk mengukur sejauh mana fasilitas dermaga dan 
sarana penunjang dimanfaatkan secara intensif. Ada beberapa indikator utilisasi 
yang penting meliputi: Tambatan, Alat darat, dan Alat apung, Tempat 
Penumpukan. 
2.5.1. Tambatan 
2.5.1.1. Berth Output yang lazim disebut Berth Through Put (BPT) 
Daya lalu dermaga/tambatan adalahjumlah Ton/M3 barang waktu tertentu 




Jumlah Ton/ M2 dalam satu periode 
Panjang dermaga yang tersedia 
Satuan : Ton!M2 per meter panjang. 
2.5.1.2 Tingkat Pemakaian Dermaga/Berth Occupancy Ratio (BOR) 
(2.9) 
Tingkat pernakaian dermaga adalah perbandingan antara jumlah waktu 
pemakaian tiap dermaga yang tersedia dengan jumlah waktu waktu yang tersedia 
selama satu peri ode (bulan/tahun) yang dinyatakan dalam prosentase. 
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Untuk perhitungan tingkat pemakaian dermaga/tambatan dapat dibedaga menurut 
jenis de:rmaga/tambatan dengan alternatif sebagai berikut : 
1 ). Dermaga yang terbagi 
Tambatan terbagi atas beberapa tempat tambatan maka penggunaan 
tidak d:ipengaruhi oleh panjang kapa1 sehingga menggunakan perhitungan : 
Formula : 
Jurnlah Wciktu 1elplkai 
BOR(l) = 
Jumlah Wclktu ter.mia 
2). Tambatan yang menerus 
X 100% (2.10) 
Tambatan I dermaga yang tidak terbagi atas beberapa tempat tambatan. 
Perhitungan tingkat pemakaian tambatan didasarkan pada panjang kapal (Loa) 
ditambah 5m sebagai faktor pengamanan muk:a belakang sehingga perhitungannya 
adalah: 
Formula : 
Jml (.Pal!i.Kapd + 5) xJml Wciktu ter1amOOh 
BOR(2)= __________________________ xl~/o (2.11) 
ParY- Tamhmmtermax 24 xhari kalerxh 
3). Tambatan unutk kapa1 susun sirih 
Tambatan yang dipergunakan untuk penempatan kapal secara susun sirih 
adalah kapal yang tertambat tidak: pada posisi lambung kapal, panjang yang 
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diperhitungkan tidak mengikuti panjang kapal melainkan panjang tambatan nyata 
d:ipakai seb:ingga perhitunggan adalah : 
Fonnula: 
BOR(3)= 
-------------------------- xl~/o (2.12) 
Panj. TambmmteB:diax24 xhari kalenier 
2.5.1.3. Rata- rata Waktu Barang di Tumpuk (Dwelling Time) 
Adalah jumlah hari rata - rata tiap ton atau m3 barang yang ditumpuk 
selama satu bulan. 
Fonnula: 
Jml ~Tm'm3 tiapJllltY~xlai~masing-masing (Dwelling Time)= 
2.5.2 Tempat Penumpukan 
2.5.2.1. Tingkat Pemakaian Gudang (Shed Occupancy Ratio) 
(2.13) 
Tinggkat pemakaian gudang (SOR) adalah perbandingan antara jumlah 
pemakaian ruangan gudang yang d:ihitung dalam satuan ton hari dan M 3 I hari 
dengan kapasitas penwnpukan yang tersedia. 
Formula: 
SOR = JumlTonXDwellTime xlOOO/o + JumlM3XDwellTime xlOO% (2.14) 
KapasitasGudang tersedia KapasitasGudang tersedia 
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Satuan : Ton I m3 
2.5.2.2. Tingkat Pemakaian Lapangan penumpukan (YOR) 
Adalah perbandingan antara jumlah pemakaian lapangan penumpukan 
yang dihitung dalam satuan ton - hari dan m3-hari dengan kapasitas penumpukan 
yang tersedia. 
Fonnula: 
YOR = JwnlTonXDwelJTime x lOO%+ JumlM3XDwellTime x lOOO/o (2.1S) 
KapasitasLapangan terse<lia KapasitasLapangan tesedia 
Satuan : Prosetanse (%) 
2.5.2.3. Daya lalu gudang (Shed Trought Put) 
Atau daya lalu gudang (STP) adalah jumlah Ton/m3 barang dal;am 
periode waktu tertentu yang melewati tiap meter persegi luas efektif gudang, dan 
satuan : Ton/m3 per-satuan luas (m2) 
Formula: 
S1P = J uml barang Ton/ M3 yang masuk dalam waktu tertentu 
Luas efektif Gudang 
2.5.2.4. Daya lalu lapangan penumpukan (Yard Trought Put) 
(2.16) 
Daya lalu lapangan penumpukan (YTP) adalah jumlah Ton/m3 barang 
dalam periode waktu tertentu yang melewati tiap meter persegi luas efektif 
lapangan. 
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Formula : 
YIP= Jum] jam pemak:aian alat dalam satu bulan 
Jwnlah jam yang tersedia pada bulan itu 
Satuan: Ton/m3 per-satuan luas (m2) 
2.5.3. Pemakaian Alat 
(2.17) 
Adalah perbandingan antara jumlah pemakaian alat dalam satu bulan 
dengan jumlah jam yang tersedia pada bulan tersebut. 
Fonnula: 
Utili£1si = Juml jam pemakaianalat dalam satu bulan 
J wnl jam yang tersedia pada bulan itu 
2.5.4. PENENTUAN JUMLAB T AMBATAN 
(2.18) 
Penentuan kebutuhan jumlah tambatan pelabuhan Sunda Kelapa di jakarta 
dipengaruhi oleh basil peramalan arus bangkar muat sampai dengan tahun 201 0 
dan kapasitas Dennaga. 
Jumlah 1aln00tan(n)= VolumeB/M 
Kapasitas dermaga 
(2.19) 
2.5.5. P ANJANG DERMAGA 
Menurut Soedjono (1985) setelah mengetahui jumlah tambatan 
yang dibutuhkan, kita dapat mengetahui jumlah tambatan yang dibutuhkan, kita 
dapat mengetahui panjang dennaga dengan rumusan : 
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d = nL + ( n-1) . 15 + 50 
Dimana : 
d = panjang dennaga ( meter ) 
n = jumlah tambatan 
L = panjang kapal (meter) 








Untuk mencapai tujuan dan sasaran yang telah disebutkan di atas maka 
metodologi dan tahapan dari penulisan Tugas Akhir ini dapat dilakukan dan 
dijelaskan dengan mengunakan hagan alir sebagai berikut: 
Pengumpulan 
Data 
Analisa Kondisi Pelabuhan 
Sekarang 






o lapangan penumpukan 
Peramalan Arus 
Kunjungan Kapal 
Gambar 3.1. Prosedur Sistematika pembahasan 
Bagan alir seperti yang diperlihatkan pada gambar 3.1 di atas dapat 
dijelaskan sebagai berikut : 
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3.1. Pengumpulan Data 
Data data yang dikumpulkan dalam pengumpulan data berikut ini adalah 
data - data yang berhubungan dengan data data hidrooceonografi . 
Adapun data-data yang diperlukan sebagai pelengkap dalam penulisan 
Tugas Akhir ini meliputi : 
• Data Gelombang 
• Data angin 
• Data arus 
• Data Pasang surut 
• Data bathimetry 
Untuk lebih jelasnya mengenai data - data tersebut dapat kita lihat pada 
bagian Analisa Kondisi Pelabuhan Sekarang 
3.2. Analisa Kondisi Pelabuhan Sekarang 
Peninjauan lapangan dimaksudkan untuk mendapatkan gambaran dan 
situasi dari daerah studi. Dalam peninjauan lapangan ini dilakukan antara lain: 
• Pengamatan secara visual daerah yang mengalami kerusakan. 
• Melakukan inventarisasi data-data atau jenis hasil pengamatan dan 
pengukuran yang dapat dan mungk:in untuk dianalisa. 
3.2.1 Gambaran Umum Kondisi Pelabuhan Sekarang 
Pelabuhan Sunda Kelapa merupakan pelabuhan khusus yang menunJang 
kebutuhan indusri kecil sekitamya dan juga sebagai pelabuhan yang mensuplai 
berbagai kebutuhan pokok masyarakat Jakarta dan sekitarnya. Untuk mengetahui 
supplai yang diberikan oleh pelabuhan, dengan melihat keberadaan dan kondisi 
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pelabuhan, keadaan hidrooceografi, fasilitas dan peralatan pelabuhan, instansi 
yang terkait serta kine:rja pelabuban dengan komponen operasional pelabuhan, 
kinerja pelayanan barang, kinerja pelayanan kapal, utilitas fasilitas dan peralatan. 
Saat ini Pelabuhan Sunda Kelapa melayani Pelayaran Kapa1 Motorllokal 
berbobot mati 200 - 800 GRT (Gross Registered Ton) dan pelayaran rakyat 
(perahu layar/perahu layar motor) berbobot mati antar 50 - 400 GRT untuk 
angkutan barang antar pulau di Indonesia. Sesuai dengan jenis kapal yang 
bertambat di dermaga pelabuhan, pola pelayanan kapal di pelabuhan Sunda 
Kelapa dilakukan secara konvensional dan tradisional yaitu pelaksanaan bongkar 
muat barang dari dan ke kapal ditangani secara manual, alokasi penambatan kapal 
dikelompokkan rnenjadi dua bagian pelayanan yaitu pola pelayanan kapal motor 
(nusantara) dan pola pelayanan perahu layar motor. 
3.2.1.1. Lokasi Pelabuhan 
Lokasi Pelabuhan Sunda Kelapa adalah di tengah wilayah Teluk Jakarta, 
tiadak jauh dari pusat kota (perkantoran, pemukiman, perdagangan, dan 
perindutrian) dan pusat rekreasi Ancol, lebih kurang 8 km disebelah barat dari 
Pelabuhan Tanjung Priok, dioperasikan oleh Cabang Pelabuhan Sunda Kelapa 
yang terpisah dari pelabuhan Tanjung Pri.ok. Keberadaan Pelabuhan Sunda 
Kelapa di.manfaatkan sebagai pelabuhan pendukung bagi kegiatan operasional 
Pelabuhan Tanjung Priok dalam menangaru bongkar muat barang 
konvensional/trasional. 
Adapun yang menjadi batas - batas daratan daerah kerja di Pelabtihan 
Sunda Kelapa adalah sebagai berikut: 





Garis sejajar terusan lk:olam pelabuhan sejauh 200 meter di sebelah 
barat mulai dari garis pantai sebelah utara dan timur ke jembatan 
angkat (Jalan Raya Maritim). 
Garis sejajar kolam pelabuhan sejauh 600 meter kearah timur dari 
garis pantai sampai ujung timur dari batas sebelah selatan. 
Garis pantai dengan kedudukan Air Rendab Purnama (ARP) dari 
ujung batas sebelah barat sampai ujung batas sebelah timur. 
Sepanjang tepian Sungai Ancol dan jembatan angkat sampai sejaub 
150 meter sebelah timur membelok ke utara sejajar dengan terusan 
/kolam pelabuhan pada jarak 150 meter ke Timur sampai sejaub 
600 meter dari kolam pelabuban. 
Sedangkan batas daerah perairan pelabuban Sunda Kelapa dituangkan 
dalam Kesatuan Keputusan Bersama Menteri Dalam Negeri dan Menteri 
Perhubungan No 76 tahun1989 yang menyatakan batasan - btasan tersebut adalah 
sebagai berikut : 
1. Barat: 
2. Utara: 
Muara Angke - Pulau Puteri (6 5' 10" LS, 106 47' 30" BT). 
Pulau Puteri (6 5' 10" LS, 106 47' 30" BT) - (6 3' 30" LS, 106 
35 ' 1 0" BT). Pulau Karang Cikasi (6 4' 10" LS, 106 55' 10" BT) 
3. Timur: Pulau Karang Cikasi (6 4' 10" LS, 106 55' 10" BT) - hingga titik 
200m Timur muara Kalibaru dari pantai. 
4. Selatan : Garis pantai (kedudukan ARP) dari Muara Angke sampai 200 m 
Timur Muara Kalibaru. 






























































Gambar. 3.1. Batas Perairan Pelabuhan Di Teluk Jakarta ( sumber: P.T. (PERSERO) Pelindo II Jakarta) 
/ 
3.2.2 Keadaan Hidrooceanografi 
Karakteristik dari kondisi kelautan yang dapat di ketengahkan antara lain 
mengenai tipe pasang surut, gelombang, dan arus laut di perairan Teluk Jakarta. 
3.2.2.1 Data Pasang Surut 
Mengenai keadaan pasang surut yang terjadi disekitar perauan Teluk 
Jakarta adalah dimana teijadi satu kali pasang tinggi dan satu kali pasang rendah 
dalam satu hari . Kisaran pada periode pasang adalah 0.2 - 1.5 meter, bahkan 
menurut laporan pernah teijadi di sekitar perairan Pelabuhan Sunda Kelapa, 
dimana pasang laut mencapai 1.9 meter. Sedangkan keadaan pasang surut laut 
rata- rata berkisar antara 0.6 - 1 meter. Keadaan pasang surut penting untuk 
diketahui guna mengetahui ketinggian fasilitas pelabuhan yan akan direncanakan 
seperti : dermaga, gudang penumpukan, lapangan penumpukan, alur pelayaran, 
breakwater, dan lain sebagainya yang ada hubungannya dengan permukaan air 
pasang tertinggi. Data basil pemantauan di perairan Sunda Kelapa tahun 
1990- 1997 ditunjukkan pada tabel berikut ini. 
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Tabel 3.1 Keadaan Pasang Surut di Perairan Pelabuhan Sunda Kelapa 
i;~:~:1~~~~-~~i~i~~:~i:~~iii~~:~~~~~ :~-~~~ ~f:-~:;::.E:~~:~~-~~·:~~::~~~-1:3:~:1!!7!72:~~~·~·-~1 
Maksimum 138 155 140 143 148 150 166 147 
1 Januari Rata- rata 75,5 74 70 78,2 72,3 71 ,8 95,8 85,3 
Minimum 16 20 28 10 20 36 
Maksimum 144 136 107 135 166 140 160 144 
2 Februari Rata- rata 72,7 78,4 60,4 60,6 100 75,5 91 ,4 87,2 
Minimum 18 16 6 12 42 24 38 40 
Maksimum 130 138 102 108 132 144 140 136 
3 Maret Rata- rata 91,4 48,8 63,6 77,2 96,8 97,9 90,9 
Minimum 28 11 16 32 56 48 42 
Maksimum 160 138 110 115 149 148 142 155 
4 April Rata- rata 90,6 64,2 69,6 80,5 87,6 85,7 90,4 
Minimum 24 42 10 18 26 38 38 40 
Maksimum 166 168 187 145 148 135 173 154 
5 Mei Rata- rata 98,2 98,8 90,6 82,8 83,6 75,1 97,4 102 
Minimum 36 30 26 38 20 45 40 
Maksimum 156 150 187 145 148 135 173 145 
6 Juni Rata- rata 87,0 99,9 93,0 90,3 97,4 
Minimum 26 36 36 44 45 28 
Maksimum 148 154 144 156 169 160 160 160 
7 Juli Rata- rata 87,9 93,5 88,2 85,3 85,5 85,5 92,1 
Minimum 26 37 30 24 24 24 38 
Maksimum 144 154 137 130 150 147 182 147 
8 Agustus Rata- rata 90,4 93,5 88,5 84,1 101 113 81 ,3 
Minimum 20 38 32 30 42 54 32 
Maksimum 138 154 132 138 148 136 178 
9 September Rata- rata 82,2 79,0 88,5 78,9 129,0 
Minimum 25 22 22 20 30 90 
Maksimum 136 136 148 158 140 180 187 136 
10 Oktober Rata- rata 87,9 75,4 86,0 92,0 89,4 109,0 137,0 87,9 
Minimum 27 24 30 34 36 49 93 27 
Maksimum 158 157 182 180 154 166 180 
11 November Rata- rata 89,8 87,4 91 ,8 99,5 90,5 103 103 
Minimum 30 32 24 32 34 40 47 
Maksimum 170 167 165 160 152 182 192 
12 Desember Rata- rata 86,2 86,3 85,3 84,3 120 120 131 
Swnber : P.T. ( Persero ) Pelabuhan Indonesia Il 
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3.2.2.2 Data Arus 
Arus permukaan air taut jawa mengikuti pola angin muson, dimana 
musim barat (November- Maret) terjadi arus arab timur dan selama musim timur 
(Mei - september) arus bergerak menuju barat. Besarnya kecepatan arus di daerah 
teluk Jakarta pada kedalaman 2 meter berkisar antara 0.13 - 0.17 m/det selama 
musim timur (LON, Lembaga Oceanologi Nasional, 1980) kecepatan relatifyang 
lebih besar terjadi selama musim barat. Data sekunder untuk pengukuran arus di 
perairan Muara Karang selama Oktober- November 1991 menunjukkan bahwa 
arah pengerahan arus masuk secara umum adalah Timur Tenggara dengan 
kecepatan rata - rata 0.15 m/detik dengan variasi antara 0.09 - 0.23 m/detik . 
Arah arus yang menonjol adalah Barat- Barat laut, dengan kecepatan mencapai 
0.30 m/detik. 
3.2.2.3 Data Gelombang 
Data sekunder mengenai gelombang air laut yang digunakan adalah hasil 
pengukuran selama satu tahun, mulai Bulan Februari 1989- 1990. Dengan data 
pengamatan selama satu tahun tersebut telah terkumpul data dari 2 (dua) musim 
yaitu Musim Barat dan MusimTimur. Gelombang dari arah utara dan timur ]aut 
dengan ketinggian 0.5 meter mempunyai frekwensi kejadian lebih dari 13 %. 
Rata- rata tinggi gelombang maksimum dalam satu tahun adalah sebesar 0.85 
meter. Apabila dari data angin diperhitungkan maka tinggi gelombang signifikan 
maksimumnya (bukan rata-rata) adalah1.7 meter dengan periode pada puncak 
spektrum = 6 detik. Tinggi gelombang tersebut mempunyai frekwensi kejadian 
yang sangat kecil. Berdasarkan laporan Inception Breakwater oleh P.T 
(PERSERO) PELINDO II tahun 1994, tinggi gelombang signifikan dengan 
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frekuensi kejadian 100 tahuan sebesar 1.85 meter dengan periode puncak 
spektrum = 6.2 detik. Tinggi gel om bang tersebut diatas dalah tinggi gelombang di 
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3.2.2.4. Kedalaman Perairan 
Mengacu pada hasil penentuan bathymetri sejauh lOOOm sejajar pantai dan 
2000m kearah laut dari posisi ujung dermaga Pelabuhan Sunda Kelapa Jakarta 
dapat diketahui kondisi dasar sebagai berikut: 
Kedalaman 6 meter berada pada jarak 1 000 m dari tepi pantai 
3.2.3. Hinterland 
Pelabuhan Sunda Kelapa Di dukung oleh produksi pabrik yang mengalami 
peningkatan permintaan permintaan setiap tahunnya. 
3.2.4. Fasilitas dan Peralatan 
Kelancaran pelayanan bongkar muat di pelabuhan tidak akan terlepas dari 
adanya prasarana, sarana, serta peralatan yang disediakan oleh pihak pengelola 
pelabuhan, dikarenakan ketiga aspek tersebut akan saling berkait satu terhadap 
yang lainnya. Saat ini pelabuhan Sunda Kelapa (termasuk Kalibaru) memiliki 
sarana, prasarana, dan peralatan yang sudah digunakan untuk meningkatkan 
pelayanan kapal dan barang. Hal ini nantinya harus diperhatikan agar didalam 
perencanaan dan pelaksanaan pengembangan Pelabuhan Sunda Kelapa tidak 
menganggu dan merusak fasilitas, sarana, dan prasarana yang telah ada saat ini. 
Mengenai pengertian dari prasarana, sarana, serta peralatan itu sendiri adalah : 
•!• Prasarana, adalah aspek yang paling utama dalam menunjang sarana 
(fasilitas) untuk dapat meningkatkan fungsi serta efektifitasnya, seperti 
pengadaan jaringan jalan (primer, sekunder, dan terrier), saluran air (bersih, 
hujan, lim bah), jaringna tenaga listrik, serta jaringan telekomunikasi. 
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•:• Sarana, mengandung pengertian berupa fasilitas bagi kegitan manusia dalam 
melaksanakan tugas - tugasnya antara lain seperti gedung perkantoran, 
perbelanjaan, pelayanan umum, rekreasi, dll. 
•:• Peralatan, merupakan bagian pelengkap dari seluruh aspek kegiatan yang 
dilakukan manus1a untuk meningkatkam efektifitas, efisiensi, dan 
keselamatan. 
3.2.4.1 Dermaga 
A. Pada Alur Pelayaran Rakyat (tidak memerlukan pengembangan). 
• Konstruksi tambatan atau dermaga di dekat pintu air sampai pos I, saat 
ini tidak diopersikan sebagai dermaga PLM. Terlalu dekatnya pintu 
masuk ke pelabuhan dengan alur pelayaran rakyat yang menyebabkan 
tidak digunakannya tambatan tersebut, karena akan menimbulk:an 
kerawanan dalam melaksanakan pengawasan operasional pelabuhan. 
• Konstruksi tambatan pelayaran rakyat berupa konstruksi talud (din ding 
penahan tanah) yang terbuat dari pasangan batu kali, diatasnya diberi 
beton bertulang sepanjang 1.1 02m. Sedang konstruksi dermaganya 
merupakan pelebaran tambatan yang menghubungkan tambatan 
dengan jalan lingkungan pelabuhan dan diperkuat dengankonstruksi 
beton bertulang. Hal ini terjadi karena aktifitas bongkar muat barang 
yang dilaksanakan dari dan ke Perahu Layar Motor menggunakan 
jembatan kecil (terbuat dari kayu) selebar 30 em, mengubungkan PLM 
dengan jalan lingkungan. 
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• Konstruksi tambatan Pos VI yang terletak pada sisi sebelah barat pada 
alur pelayaran rakyat, dibuat dari konstru.ksi beton bertulang sepanjng 
330m. 
B. Pada Alur Pelayaran Kapal Motor (tidak memerlukan pengembangan) 
• Konstruksi dennaga sudah menggunakan teknologi yang cukup baik 
bagi pelayanan bongkar muat barang kapal motor, dengan konstruksi 
tiang pancang dan dermaga beton sepanjang 1.206m 
C. Pada Alur Pelayaran Umum (Dermaga Pengembangan) 
• Ukuran dennaga panjang : 160m dan Lebar: 28m 
• Dapat dirapati kapa1 dengna bobot 4500 DWT 











Gambar 3.2. Gambaran dermaga pengembangan Pelabuhan Sunda Kelapa 
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3.2.4.2 Lapangan Penumpukan 
Tabel3.2. Lapangan penumpukan 
1 Lapangan Penumpukan Kayu 





Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
3.2.4.3 Jembatan Pengbubung 




• Bangunan atas konstruksi jembatan adalah dari beton bertulang yang ditumpu 
tiang-tiang pancang. 





• Fungsinya untuk lalu lintas truk yang mengangkut muatan dari dan kedalam 
kapal. 
• Pipa air dari darat ke dermaga diletakkan di jalur tepi jembatan penghubung. 











Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 





Penentuan Jumlah dilakukan oleh PBM berdasarkan kerjasama operasional 
untuk : -Stevedoring 
-Cargodoring 
-Receiving/Dehvery 




: Jam 08.00 - 16.00 WIB 
: Jam 16.00 - 24.00 WIB 
: Jam 24.00- 08.00 WIB 
Alat Bongkar Muat 
-Crane Kapal , Truck 
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3.2.4.6 Penahan Gel om bang 
Breakwater terbuat dari konstruksi tumpukan batu dan kubus beton serta 
diatasnya diperkuat dengan konstruksi beton bertulang sepanjang 726 m. 
3.2.4. 7 Instansi Terkait 
Dalam melaksanakan tugas pelayanan untuk keperluan kebutuhan bahan-
bahan pokok wilayah Jakarta serta produksi disekitar wilayah Jakarta, Instansi 
terkait yang banyak terlibat antara lain : 
a. PT (Persero) Pelabuhan Indonesia 
b. Administrator Pelabuhan di pelabuhan utama, dengan perangkatnya antara 
lain : 
1. Bidang lalu lintas angkutan laut 
2. Bidang Kesyahbandaran 
3. Bidang Navigasi 
4. Bidang Kesatuan Penjagaan laut dan Pantai (KPLP) 
c. Kesatuan Pelaksana Keamanan Pelabuhan (KP3) 
d. Bea dan Cukai 
Memberikan clearance pengeluaran barang berdasarkan Delivery Order yang 
asli. Selanjutnya berdasarkkan clearance dari Bea dan Cukai ini pihak EMKL 
menghubungi Divisi Operasi untuk mengeluarkan barang. 
e. Imigrasi 
f. Asosiasi- asosiasi yang terdiri dari : 
1. lNSA, yaitu Asosiasi Perusahaan Pelayaran Nasional. 
2. APBMI, Asosiasi Perusahaan Bongkar Muat Indonesia. 
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3. GAFEKSI/INFA, Asosiasi Perusahaan Freight Forwarder dan 
Ekspedisi Muatan Kapal Laut. 
4. ORGANDA, yaitu Asosiasi Pengusaha Angkutan Darat. 
3.2.5. Kinerja Pelabuhan 
Data- data tentang kunjungan kapal, kegiatan bongkar muat, utilisasi dan 
waktu pelayaran serta produkti:fitas bongkar muat Pelabuhan Sunda kelapa Jakarta 
tahun 1995-1999 dapat dilihat pada tabel - tabel berikut ini: 
a) Data Laporan Operasional Pelsus 
Tabel 3.4 Periode Tahun 1995 
10 47 103-4047 58180 bahan baku 26487 ll<an 
16 32 290-2987 145056 bahan baku 13654 lkan 
12 69 112-4425 145698 bahan baku 25462 lkan 
4 71 106-2895 169256 bahan baku 9871 lkan 
13 54 51-5423 161231 bahan baku 15123 lkan 
3 46 110-4560 142000 bahan baku 14782 lkan 
26 41 110-4781 136545 bahan baku 12540 lkan 
24 78 51-6472 178912 bahan baku 16256 lkan 
28 76 102-3648 196854 bahan baku 12544 lkan 
23 53 111-3843 152659 bahan baku 13546 lkan 
29 54 168245 bahan baku 
1767000 
Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
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Tabel 3.5 Periode Tahun 1996 
Smnber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
Tabe1 3.6 Peri ode Tabun 1997 
Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia ll Jakarta 
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Tabel3.7 Periode Tahun 1998 
Swnber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
b) Volume Bongkar Muat 
Tabel 3.8 Arus lalu lintas barang yang di bongkar muat (ton) 
1 Bongkar 
Beras 225000 174000 52122 185494 636616 
Gula Pasir 8000 14279 17770 10326 50375 
Kayu 880000 990000 1165000 1086000 4121000 
Semen 261000 279453 195011 201300 936764 
Pasir Kwarsa 206000 276850 184562 166149 833561 
Besi 45000 115813 51260 33791 245864 
52342 58695 56350 142000 309387 
2 Muat 188330 345714 213282 485538 1232864 
Swnber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
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c) Kinerja Pelayana Barang 
Tabel berikut ini menunjukkan kinetja pelayanan barang yang dibedakan 
menurut jenis muatannya. 
Tabel 3.9 Kinerja Pelayanan Barang di Pelabuhan Sunda Kelapa (T/G/J) 
PeJayaran Umum 
General Cargo 12 7 20 24 
Bag Cargo 10 9 13 16 
Curah Kering 10 2 7 4 
Curah Cair 0 0 0 0 
2 Pelayaran lokal 
General Cargo 5 64 96 60 
Bag Cargo 59 27 44 42 
Kering 46 19 20 45 
Curah Cair 0 0 0 0 
Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan indonesia II Jakarta 
d) Kinerja Pelayanan Kapal 
Kinerja pelayanan kapal yang dimaksud adalah kinerja dari waktu 
pelayanan kapal di Pelabuhan Sunda Kepala Jakarta yang dibedakan untuk 
pelayaran dalam negeri dan dan luar Negeri dapat dilihat dalam tabel berikut ini: 
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Tabel 3.1 0. Kinerja Pelayanan Kapal (Jam) 
48 40 52 60 
Time (WT) 10 8 12 15 
Berthing Time {BT) 38 32 40 45 
Berth Working Time(BWT) 20 23 30 31 
Effective Time (ET) 18 9 10 14 
Pelayaran Lokal 
Round Time (TRT) 38 34 44 43 
Waiting Time {WT) 3 5 4 6 
Berthing Time (BT) 35 29 30 37 
Berth Working Time(BWT) 22 16 19 28 
Effective Time 13 13 11 9 
Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
e) Utilisasi Fasihtas dan Alat Bongakar - Muat 
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Tabel 3.11 . Utihsasi Fasilitas Pelabuhan dan Alat B/M 
1 Dermaga 
Berth Occupancy Ratio (BOR) % 69,5 58 66 79 
Berth Throught Put (BTP) T/M 2199 3326 3911 3823 
2 Gudang 
Occupancy Ratio (SOR) % 12 25 47 61 
Shed Throught Put (STP) TJM2 0,8 2 4 4 
3 Penumpukan 
% 17 30 55 57 
T/M2 9 2 4 5 
Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
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3.3. Peramalan Arus Bongkar Muat dan Arus Kunjungan Kapal 
Peramalan untuk arus bongkar muat dan arus kunjungan kapal 
menggunakan metode Time Series model ARIMA, proses peramalan 
menggunakan metode tersebut karena Time Series Model ARIMA san gat familiar 
digunakan oleh Instansi - instansi yang menggunakan data univariat dan juga 
mempunyai basil yang memiliki mean simpangan sangat keci] antara nilai 
aktualnya dan ramalannya. Untuk: lebih jelasnya dapat dilihat dalam diagram alir 
berikut ini : 
Transformasi/Differencing 




Gambar 3.3 Diagram alir perhitungan peramalan 
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3.3.5. Analisa Kebutuhan Dermaga, Gudang, dan Lapangan penumpukan 
Untuk menganalisa kebutuhan dermaga, gudang, dan lapangan 
penumpukan akan dibahas lebih lanjut dalam BAB V. 






Pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta merupakan pelabuhan untuk pelayaran 
rakyat dan kapal motor sehingga mempunyai peranan yang besar dalam 
memenuhi kebutuhan masyarakat untuk wilayah Jakarta dan sekitamya, 
disamping itu pelabuhan Sunda Kelapa sangat menunjang bagi keperluan pabrik. 
Dalam upaya mengantisipasi permintaan pasar yang semakin besar dari 
tahun ke tahun, pelabuhan ini memerlukan adanya pengembangan khususnya 
kebutuhan dermaga dan fasilitas pendukung lainnya agar dapat memberikan 
pelayanan jasa yang e:fisien dan efektif, karena kenaikan aktifitas bongkar muat 
akibat frekuensi kunjungan kapal yang semakin besar. 
Sebelum merencanakan kebutuhan pengembangan dermaga dan fasilitas 
pendukungnya, kita perlu terlebih dahulu mengetahui permintaan kebutuhan 
pelayanan jasa pelabuhan. Perhitungan permintaan diatas dilakukan dengan 
metode peramalan meliputi peramalan lalu lintas bongkar muat dan arus 
kunjungan kapal yang terjadi, agar penentuan kebutuhan pengembangan dapat 
lebih optimal. 
Analisa trend yang dipergunakan untuk mengetahui permintaan pelayanan 
jasa pada pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta dengan menggunakan Metode Time 
Series. 
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4.2 Metode Time Series 
Time series merupakan serangkaian data pengamatan yang berasal dari 
satu sumber tetap yang terjadi berdasarkan indeks waktu t secara berurutan dan 
dengan interval waktu yang tetap. Setiap pengamatan dapat dinyatakan sebagai 
variabel random Z 1 dengan fungsi kepadatan F(Z 1 ) yang dapat dipasangkan 
dengan indeks waktu t j, yaitu: Z 1 , Z 2 , Z 3 , ... , Zi> ... , Zn . (Wei,l990) t 1 , t 2 , 
t 3 , ... , t i , . .. , t n urutan waktu pengamatan. Karena itu data time senes yang 
diamati pada Waktu t 1 , t 2 , . . • , t n dapat dituliS dengan nOtaSi z I . 
4.2.1. Stasioneritas Time Series 
Box dan Jenkins pada tahun 1976 menjelaskan bahwa time series yang 
bersifat strickly stasionary, waktu pengamatan tidak berpengaruh terhadap mean 
J..l, varians cr k , dan kovarians t k . Ini berarti bahwa series Z 1 akan berfluktuasi 
disekitar J..l dengan variasi yang tetap, dan dapat dikatakan bahwa series Z 1 
stasioner dalam mean dan varians.(Box, 1976) 
4.2.2. Model Time Series 
dalam time series terdapat dua model dasar, yaitu: 
1. ~ p(B) = a 1 yangmerupakanfungsidari : Z 1 -~ 1 Z 1 _ 1 - ~ 2 Z 1 _ 2 - .•• -~pz l -p 
= a 1 dengan a 1 suatu proses white noise dengan E( a 1 ) = 0 dan var (a 1 ) = cra 2 • 
2. Z 1 = 8 q (B)a 1 yang merupakan fungsi dari : Z 1 = a 1 - 8 1 a l-l - 8 2 a 1_ 2 - ... -
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Model time series pada persamaan 1 disebut model autoregressiv (AR), 
sedangkan persamaan 2 disebut model moving averege (MA ), kedua model ini 
harus mernenuhi syarat permodelan time series, yaitu invertibitas dan stasionary 
proses, yang bergantung pada kondisi parameter yang ditaksir. 
4.2.3. Model Time Series Non Stasionar 
Series yang nonstasionar dapat tetjadi pada !l , dan vanans cr ; yang 
dependent dengan indeks waktu t. Untuk rnenstabilkan series dibutuhkan 
differencing dan stabilizing variance.(Makridakis, 1980). 
a. Model Integrated (I) 
Pada Tirnr Series menunjukkan ada kemungkinan suatu senes memiliki 
differencing pada mean pada saat-saat tertentu yang saling independent. Kondisi 
ini disebut homogenious non stasionary dan dinyatakan dalam pola series yang 
mempunyai trend naik atau turun.(Box, 1976). 
Indikasi defferencing series : 
1. ACF series Z 1 menurun pelan sedangkan PACF terpotong pada lag pertama. 
2. Mean level yang berubah dalam arab tertentu. 
3. parameter dari model series Z 1 tidak memenuhi syarat kestasioneran series. 
b. Nonstasioneran varians 
Jika tetjadi ketidakstasioneran dalam varians dilakukan transformasi untuk 
memperkecil varians. (Cox , 1961 ). Dengan melakukan power trans formation : 
(4.1) 
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Tabelnya dapat dilihat sebagai berik:ut: 







Tahap- Tahap ldentifikasi Mode] 
1. Kelayakan data Time Series 
Data series yang sumbemya tetap dan tidak ada intervensi 
2. Plot time series, untuk melihat kecenderungan data series 
3. Apakah data Stasioner atau tidak stasioner dalam mean dan varian, bila sudah 
stasioner dalarn mean dalam mean dan varian, langsung langkah ke-4, bila 
tidak maka : 
a) Tidak stasioner dalam mean, dilihat dari plot time series atau standart 
deviasi yang besar maka perlu dilakukan differencing ( setelah dilakukan 
Transformasi) 
b) Tidak stasioner da1am varian, dilihat dari plot time series atau koefisien 
variansi = standar deviasi I mean yang nilainya lebih besar dari 0.2 maka 
harus dilakukan transformadi Box- Cox. 
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4. Mulai dengan data stasioner,menghitung Autocorrelation Function (ACF) dan 
Partial Autocorrelation Function (P ACF) dan di plot untuk mengetahu:i lag 
yang cut off( memotong). 
5. ldentifikasi model 
Dengan melihat plot ACF dan PACF yang memotong. 
Model ARIMA (Autoregression Integrated Moving average) 
Model - model time series secara umum yang juga menyertakan differencing 
pada hogenious nonstasioner merupakan model untuk series yang stasioner, 
dituliskan dengan persamaan : 
dimana : ~p(B) 
eq(B) 
= operator AR yang stasioner 
= operator MA yang invertible 
= determistik trend 
(4.2) 
Model diatas disebut Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), 
dengan order p,d, dan q. Sedangkan eo mewakili adanya suatu trend determistik 
(kecenderungan menaik atau menurun pada series). Jika seteka diuji eo* 0 
maka series memiliki trend determistik positif dan jika 8 < 0 maka series 
menurun. 
6. Menaksir parameter model ~0 dan 80. 
7. Uji kelayakan model : 
a) Uji terhadap taksiran parameter model, untuk mengetahui apakah 
parameter signifikan ( berpengaruh) terhadap model. Parameter yang 
signifikan, jika memenuhi perhitungan It rasio I> t tabel (tabel student). 
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b) Uji residual (error atau kesalahan), meliputi : 
Uji Box Pierce 
ACF dan P ACF residual 
Normal Plot 
c) Overfitting, untuk mendapatkan model yang baik dari sum of Square yang 
terkecil. 
d) Uji kelayakan forecast, dengan membandingkan prediksi dengan 
aktualnya, jika rata-rata simpangannya kecil, maka dapat dikatakan bahwa 
forecast (backforecast) yang diperoleh sudah cukup banyak. 
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4.3. Peramalan Arus Bongkar Muat 
Faktor yang berpengaruh dalam peramalan adalah besarnya arus bongkar 
muat yang melalui Pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta, berdasarkan data-data 
yang diperoleh akan diramal trendnya sampai tahun 2010. 
4.3.1. Arus Bongkar Muat 
Kondisi bongkar muatan pada Pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta 
dibedakan menjadi beberapa jenis, seperti yang diberikan pada tabel dibawah ini. 








2 213282 345714 
Sumber : PT. (PERSERO) Pelabuhan Indonesia II Jakarta 
Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui untuk kegiatan bongkar ada 
beberapa macam komoditi salah satunya adalah pasir kwarsa untuk proses 
produksi pabrik. 
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4.3.1.1. Analisis Data Bongkar Beras 
Berikut 1ni akan ditampilkan data bongkar beras yang merupakan 
kebutuhan pokok masyarakat yang proses bongkarnya melalui Pelabuhan Sunda 
Kelapa. Data ini diambil tiap bulan sejak Januari 1995- Desember 1998. Jumlah 
bongkar beras yang telah tercatat adalah sebagai berikut: 
Tabe14.3 . Jumlah Bongkar Beras(Januari 1995-Desember 1998) satuan ton 
9250 8150 11235 18550 17500 16598 3500 21500 16486 20145 
25045 57041 12562 11254 8456 5214 16231 4500 19051 4500 
3564 18000 6500 64168 1542 2145 5641 6598 2145 1123 
5124 3232 6500 950 12566 4556 0 8400 4561 17512 
19994 12564 13254 18542 19129 20154 11254 40130 
Pemodelan Data Bongkar Beras dengan Analis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakuk:an adalah dengan 
membuat plot data beras yang tercatat perbulan untuk mengetahui keadaan data 
apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan setiap 
bulan. 








Index 10 20 30 40 
Gambar 4.1. Plot Time Series (bongkar Beras) 
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Plot time senes tersebut menunjukkan ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalam mean dan varians, karena plot titik pengamatan menunjukkan 
pola acak, karena jumlah bongkar beras berbeda setiap bulannya, bahkan kadang 
juga tidak melakukan bongkar karena persediaan masib ada. 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean StDev SE Mean 
Beras 48 13263 11245 11692 12776 1844 
Variable Min Max Q1 Q3 
Beras 0 64168 4557 18407 
Dari basil perhitungan statistik deskriptif rata - rata jumlab bongkar 
perbulan 13263 ton dan standart deviasi 12776, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukkan mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Variansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.96, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transformasi . Transformasi yang digunakan adalah Ln, adapun plot 
time series basil transformasi Ln adalah sebagai berikut: 






Index 10 20 30 40 
Gambar 4.2. Plot Time Series (bongkar Beras) basil transformasi Ln 
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Lag Corr T 
1 0 .22 1 .52 
2 0 .37 2 .41 
3 0 .20 1 .15 
4 0 .35 2 .01 
5 0 .28 1 .46 
6 -0 .02 -0 .1 0 











Lag Corr T 
8 0 .03 0 .15 
9 0.04 0.20 
10 -0 .21 -1 .03 
11 -0 .04 -0 .18 
Rot PACF Beras 
3 4 5 6 7 
Lag PAC T Lag PAC T 
1 0 .22 1 .52 8 -0.02 -0.11 
2 0 .34 2.30 9 -0 . 14 -0 .96 
3 0 .08 0 . 54 10-0.21 -1 .44 
4 0 .23 1 .57 11 0 .08 0 .55 
5 0 . 15 1 . 06 
6-0 .31 -2 . 11 








Garnbar 4.3 . Plot ACF dan PACF (bongkar beras) 
10 11 
10 1 1 
Dari garnbar ACF diatas dapat rnenunjukkan pola rnenurun secara linier dan 
terpotong pada lag ke-2, dan dari plot PACF rnenunjukkan terpotong pada lag ke-
2, dan karena data bongkar beras rnenunjukkan pola non stasioner dalam mean, 
maka perlu dilakukan differencing 
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Gambar 4.4. Plot Series (bongkar beras) basil differencing 
Dari gambar di atas menunjukkan pola yang yang cenderung stasioner 
dalam mean. Kemudian dari perhitungan ACF dan PACF basil differencing dapat 
dilihat pada gambar dibawah ini 
PlotACF Beras (Differencing) 
-------------------------------------
3 5 6 7 8 9 10 11 
lag O>rr T LBQ lag O>rr T LBO 
1 -ll.59 .J.97 16.82 8 -ll.ll9 -ll.41 31 .96 
2 0.20 1.04 18.80 9 0.20 0.93 34.47 
3 -ll22 -1 .12 2125 10 -ll29 -1.30 39.72 
4 0.16 0.77 22.51 11 0.15 0.65 41 .17 
5 0.16 0.76 23.81 
6 .0.32 -1.53 29.34 
7 0.19 0.90 31 .49 
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Plot PACF Beras (Differencing) 
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Lag PAC T 
8 -O.Cl2 .0.11 
9 -0.14 .0.96 
10 .0.21 -1 .44 
11 uoo 0.55 
Gambar 4.5 . Plot ACF dan PACF (bongkar beras) basil differencing 
Dari plot ACF setelah differencing 1 kali menunjukkan pola menurun 
tidak secara eksponensial dan terpotong pada lag ke-1 dan setelah itu dilakuk:an 
pembentukan model. 
ldentifikasi Model 
Dari basil plot time senes yang cenderung menunjuk:kan pola acak 
sedangkan plot ACF terlihat menurun secara linier dan terpotong pada lag pertama 
dan plot PACF yang terpotong pada lag ke-2, dan dilakukan 1 kali differencing 
sehingga diduga model didapatkan ARIMA (1 ,1 ,2) dengan pembentukan model 
pada larnpiran 9 
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Pengujian Kelayakan Model 
Nilai basil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk mendukung 
ketepatan pemilihan model. untuk itu perlu dilakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel 4.4. Uji hipotesa model peramalan beras 
Hipotesa t- rnsj o t (5%,28) 
Ho : 4> = 0 0.43 1.701 
Hl : <jl * 0 
Ho : 81 = 0 1.83 1.701 
Hl : 91 * 0 
Ho: 92 = 0 -0.94 1.701 
Hl : 82 * 0 
Ho: Jl = 0 0.36 1.701 
HI : Jl * 0 
Dari tabel di atas diperoleh diperoleh nilai t rasio dan t (5%,28). Jika t rasio > t 
(5%,28) maka tolak Ho, karena untuk paramter 4> tidak memenuhi t rasio > t (5%,28), 
maka dapat ditarik kesimpulan parameter 4> tidak significant terhadap model. Bila 
kita perhatikan dari tabel di diatas parameter 81 significant . Jadi model yang 
terbentuk dari bongkar beras adalah sebagai berikut: 
(4.3) 
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Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakukan 
pengujian parameter model juga dilakukan pengujian terhadap residual (error atau 
kesalahan) agar mendapatkan kesalahan seminimal mungkin. Adapun pengujian 
terhadap residual antara lain dilakukan dengan: 
1. Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi White Noise (indepentdent) 
dapat dilihat dari uji Box- Pierce: 
Ho : Residual memenuhi white noise 
H 1 : Residual tidak memenuhi asumsi white noise 
sehingga dengan White Noise didapatkan output sebagai berikut: 
Modified Box - Pierce( Ljung - Box) chisquare statistic 
Lag 12 






* (DF= * ) 
Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingkan dengan X2 tabel, jika chisquare < X2 (S%) tabel, maka terima Ho. 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normal. 
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Plot ACF dan PACF di atas menunjukkn bahwa data white noise karena 
semua pengamatan berada dalam garis batas . 
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3. Plot Normal Residual 
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Gambar 4.7. Plot Normal Residual 
Dari plot nonnal di atas menunjukkan kecenderungan data membentuk 
pola linear atau normal (berdistribusi normal). 
Uji Kelayakan Forecast 
Nilai simpangan forecast sebesar : 
I (9.6156- 9.8278) I 9.8278 
I (9.6658- 9.8590) I 9.8590 
I (9.6929- 9.9112) I 9.9112 
I (9. 7131 - 9.3285) I 9.3285 I 






Dengan rata-rata simpangan yang kecil sebesar 0.035522 atau 3.5%, dapat 
dikatakan model cukup layak untuk forecasting. Sedangkan semua nilai actual 
masuk dalam batas interval 95% limit, artinya model sesuai. 
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Tabel 4.5 . Peramalan Jumlah bongkar beras untuk tahun 1999-2010 
849784 
2010 
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4.3.1.2. Analisis Data Bongkar Gula Pasir 
Berikut ini akan ditampilkan data bongkar gula pasir yang merupakan 
kebutuhan pokok masyarakat yang proses bongkamya melalui Pelabuhan Sunda 
Kelapa. Data ini diambil tiap bulan sejak Januari 1995- Desember 1998. Jumlah 
bongkar gula pasir yang telah tercatat adalah sebagai berikut: 
Tabe\4.6. Jumlah Bongkar Gula Pasir (Januari 1995-Desember 1998) satuan ton 
550 779 200 456 800 0 236 879 669 900 
809 1722 0 759 1365 1400 999 1111 1105 845 
1261 873 1450 3111 0 0 2885 1456 1789 1654 
987 789 1654 1444 3330 1782 0 879 658 456 
798 865 987 965 789 854 999 2076 
Pemodelan Data Bongkar Gula Pasir dengan Analis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah dengan 
membuat plot data gula pasir yang tercatat perbulan untuk mengetahui keadaan 
data apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan 
setiap bulan. 
Plot Time Series Q.lla Pasir 
Index 10 20 30 40 
Gambar 4.8. Plot Time Series (bongkar gula pasir) 
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Plot time senes tersebut menunjukkan ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalam mean dan varians karena plot titik pengamatan menunjukkan 
pola acak, karena jumlah bongkar gula pasir berbeda setiap bulannya, bahk:an 




















StDev SE Mean 
740 107 
Dari basil pehitungan statistik deskriptif rata - rata jumlah bongkar 
perbulan 1049 ton dan standart deviasi 740, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukkan mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Variansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.71, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transformasi. Transformasi yang digunakan adalah Ak:ar, adapun plot 
time series basil transformasi Akar adalah sebagai berikut: 










Plot Time Series Bongkar Gula Pasir 
Transformasi Pl<ar 
10 15 20 25 30 35 40 
Gambar 4.9. Plot Time Series (bongkar gula pasir) basil transformasi Akar 
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Gambar 4.1 0. Plot ACF dan PACF (bongkar gula pasir) 
Dari garnbar ACF diatas dapat menunjukkan pola menurun secara linier 
dan terpotong setelah lag ke-l dan dari plot P ACF rnenunj ukkan terpotong pada 
lag ke-1 , dan karena data bongkar gula pasir rnenunjukkan pola non stasioner 
dalam mean, maka perlu dilakukan differencing 
20 
10 
\±: D 0 
-10 
Plot lime Series Bongkar GJia Pasir 
(differencing) 
-20 ....,__--.----.--.----.---.---.--.----,r---' 
Index 5 10 15 20 25 30 35 40 
Gambar 4.11 . Plot Series (bongkar gula pasir) basil differencing 
Gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam mean. 
Kemudian dari perhitungan ACF dan PACF basil differencing dapat dilibat pada 
gambar dibawab ini : 
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Plot ACF bongkar gula pasir (differencing) 
- -------------,--------,--
1- I I I 
--. .. _·------- .. -------------
I I I 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Lag Corr T l..ElQ Lag Corr T l.BQ 
1 -0.29 -1.89 3.83 8 0.03 0.16 7.65 
2 .()04 -022 3.89 9 0.23 1.27 1050 
3 0.00 0.01 3.89 10 -0.16 -087 11.97 
4 -0.15 -Ofl7 4.93 
5 -0.14 -0.83 5.93 
6 0.17 QQ! 7.~ 
7 -0.05 -0:!) 7.60 
Partial Autocorrelation Function for DIFF 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Lag PI'C T Lag PJ>c T 
1-0.29 -1.89 8 -O.ai -0.37 
2 -0.13 -0.87 9 0.19 1.23 
3 -0.05 
-0.::6 10 -0.!11 -0.11 
4 -0.19 -1 .21 
5 -0.29 -1.88 
6 -0.01 -0.00 
7 -0.07 -0.45 
Gambar 4.12. Plot ACF dan PACF (bongkar gula pasir) hasil differencing 
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Identifikasi Model 
Gam bar plot ACF dan P ACF setelah dilakukan differencing pertama 
nampak bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun tidak secara 
eksponensial dan terpotong setelah lag ke - 1, dan dari P ACF nya cut off setelah 
lag ke - 1, sehingga dugaan model ARIMA (1 ,1,0), ARIMA (0,1 ,1 ), dan ARIMA 
(1,1,1). Perhitungan Sum of Square dari ketiga model diatas Model ARIMA 
(1, 1,1) mempunyai Sum of Square terkecil, sehingga dipilih model tersebut. 
Pembentukan model tersebut dapat dilihat pada lampiran 10. 
Pengujian Kelayakan Model 
Nilai hasil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk mendukung 
ketepatan pemilihan model. untuk itu perlu dilakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel 4.7. Uji hipotesa model peramalan gula pasir 
Hipotesa 
Ho: <P = 0 
HI : <jJ :;t 0 
Ho : 81 = 0 
H1: 61 :;tO 
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Dari tabel di atas diperoleh diperoleh nilai t rasio dan t (5%,34). Jika t rasio > t 
(5%,34) maka tolak Ho, karena untuk paramter q, memenuhi t rasio > t c5%,34), maka 
dapat ditari kesimpulan parameter q, significant terhadap model. Bila kita 
perhatikan dari tabel di diatas parameter e significant . Jadi model yang yang 
terbentuk dari bongkar gula pasir adalah sebagai berikut: 
( 1-0.4745 B) Z 1 = (1- 0.9477B) a t (4.4) 
Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakukan 
pengujian parameter model, juga dilakukan pengujian terhadap residual (error 
atau kesalahan) agar mendapatkan kesalahan serninimal mungkin. Adapun 
pengujian terhadap residual antara lain dilakukan dengan: 
I. Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot PACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi White Noise (independent) 
dapat dilihat dari uji Box- Pierce: 
Ho : Residual mernenuhi white noise 
Hl : Residual tidak memenuhi asumsi white noise 
sehingga dengan White Noise didapatkan output sebagai berikut : 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 9.1(DF=10 ) 24.8(DF=22) 33.7(DF=34) * (DF= * ) 
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Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingkan dengan X2 tabel, jika chisquare < X2 (S"A·) tabel, maka terima Ho, 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normal. 






































ACF of Residuals for Akar 










PACF of Residuals for Akar 
8 
(\>ilh 95%confidence limits fur the partial autoconelationsj 
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Plot ACF dan P ACF di atas menunjukkan bahwa data white noise karena 
semua pengamatan berada dalam garis batas. 
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Normal Probability Plot of the Residuals 













Gambar 4.14. Plot Normal Residual 
I 
2 
Dari plot normal di atas menunjukkan kecenderungan data membentuk 
pol a linear atau normal (berdistribusi normal ). 
Uji Kelayakan Forecast 
Nilai simpangan forecast sebesar : 
I (34.4230- 31.0644) I 31.06441 
I (35.9842 - 28.0891 ) I 28.0891 I 
I (36.8597- 29.2233) I 29.22331 
I (37.4097- 31.6070) I 31.6070 I 






Dengan mean simpangan yang kecil sebesar 0.2016 dapat dikatakan model cukup 
layak untuk forecasting. Sedangkan semua nilai actual masuk dalam batas interval 
95% limit, artinya model sesuai. 
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4.3.1.3. Analisis Data Bongkar Kayu 
Berikut ini akan d\tampilkan data bongkar kayu yang merupakan 
kebutuhan pokok masyarakat yang proses bongkamya melalui Pelabuhan Sunda 
Kelapa. Data ini diambil tiap bulan sejak Januari 1995-Desember 1998. Jumlah 
bongkar kayu yang telah tercatat adalah sebagai berikut: 
Tabe14.9. Jumlah Bongkar kayu (Januari 1995-Desember 1998) satuan ton 
45231 72000 67500 59000 69025 71568 55231 69456 78123 95812 
71245 125809 65812 56487 82500 98541 95841 75894 81111 76548 
94012 78456 77153 107645 66654 89745 97083 56484 99874 111256 
99456 97099 112987 97542 99458 137362 0 0 71564 85471 
98745 92222 111452 89129 82144 93217 96547 265509 
Pemodelan Data Bongkar Kayu dengan Analis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah dengan 
membuat plot data kayu yang tercatat perbulan untuk mengetahui keadaan data 
apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan setiap 
bulan. 
Plot Time Series Bongkar Ka~ 
Index 10 20 30 40 
Gambar 4.1 5. Plot Time Series (bongkar kayu) 
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Plot time senes tersebut menunjukkan ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalam mean dan varians karena plot datanya yang berfluktuasi di 
sekitar nilai tertentu dan ada data yang menjauh dari dat yang lain (outlier). Untuk 


















StDev SE Mean 
36755 5305 
Dari basil pehitungan statistik deskriptif rata - rata jumlah bongkar 
perbulan 85854 ton dan standart deviasi 36755, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukkan mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Variansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.43, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transformasi . Transformasi yang digunakan adalah l/-1Zt, adapun plot 
time series hasil transformasi li-1Zt adalah sebagai berikut: 
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Plot Time Series bongkar ka'f\J 




Index 10 20 30 40 
Gam bar 4.16. Plot Time Series (bongkar kayu) basil transformasi 1 /..JZt 
Setelah dilakukan transformasi 1/..JZt diperoleh angka sekitar 0.00194 
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Plot ACF bongkar Kayu 
.1-----,-----,-,---------~--
------------------------
2 3 4 5 6 7 8 10 11 
~ On T I.OCt ~ Qn T I.OCt 
1 0.19 1.31 1.84 8 .Q.ll2 -0.(!1 15.60 
2 0.16 1.04 3.12 9 0.07 0.37 15.89 
3 0.28 1.79 7.13 10 0.19 1.02 1814 
4 0.13 0.75 7.96 11 .Q.01 -0.04 1814 
5 0.22 1.28 10.47 
6 0.26 1.9J 14.26 
7 0.15 0.84 15.!il 





Partial Autocorrelation Function for 1/akar Z 
0 04 
() 02 ,--:-·--;·-·-·;-·-------·-·-;-·-
~ -~~ -----------------~------­<( -114 
]! :~~ 
~ -10 ~------~----~--.---r--.---.--.---~ 0.. I I 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
~ PI'C T ~ PPC T 
1 0.19 1.31 8 -0.18 -1.21 
2 0.13 0.86 9 -0.04 .{127 
3 0.24 1.63 10 0.14 0.94 
4 0.03 0.20 11 -0.00 .{159 
5 0.15 1.01 
6 0.16 1.05 
7 0.05 0.32 
Gambar 4.17. Plot ACF dan PACF (kayu) 
Dari gambar ACF diatas dapat menunjukkan pola menurun secara linier 
dan terpotong setelah lag ke-1 dan dari plot PACF menunjukkan pola yang 
konstan, dan karena data bongkar kayu menunjukkan pola non stasioner dalam 






Plot Ttme Series bongkar ~ (Differencing) 
10 20 30 40 
Gambar 4.18. Plot Series (bongkar kayu) basil differencing 
Gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam mean. 
Kemudian dari plot ACF dan P ACF basil differencing dapat ditentukan model 
ARIMA yang dipakai untuk lebihjelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
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Plot ACF bongkar Kayu (Differencing) 
-----------------------·-
2 3 4 5 6 8 9 10 11 
~ Qn T lll'J Ulg Qn T lll'J 
1 -0.38 -2.54 6.91 8 -0.16 -0.88 14.64 
2 -0.14 -0.81 7.83 9 0.06 0.25 14.n 
3 0.2.2 1.29 10.3l 10 0.07 0.38 15.08 
4 -0.19 -1.07 12.17 11 -0.17 -0.90 16.86 
5 -0.01 -0.00 12.17 
6 0.10 0.58 12.n 
7 0.08 0.43 13.12 
Partial Autocorrelation Function for DIFF 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 
~ PIIC T ~ P!IC T 
1 -0.38 -2.54 8 -0.(1) -0.31 
2 -0.33 -2.20 9 -0.00 -0.20 
3 0.04 0.25 10 0.00 Q20 
4 -0.14 -0.97 11 -0.07 -0.50 
5 -0.11 -0.72 
6 -0.!12 -0.16 
7 0.18 1.23 
Gambar 4.19. Plot ACF dan PACF (bongkar kayu) basil differencing 
Identifikasi Model 
Gam bar plot ACF dan P ACF setelah dilakukan differencing pertama 
nampak bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun tidak secara 
eksponensial dan terpotong pada lag ke -1, dan dari PACF nya cut off pada lag 
ke-1, sehingga dugaan model ARIMA (1, 1,1 ), sehingga dipilih model tersebut. 
Pernbentukan model tersebut dapat ditihat pada lampiran 11 
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Pengujian Kelayakan Model 
Nilai hasil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk mendukung 
ketepatan pemiliban model. untuk itu perlu dilakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel 4.1 0. Uji hipotesa model peramalan kayu 
Hipotesa t- rasio t (5o/o,34) 
Ho : 4> =0 -0.43 1.6918 
Hl: <jl:;t O 
Ho : 81 = 0 6.34 1.6918 
Hl : eJ * o 
Ho : Jl = 0 0.93 1.6918 
Hl : J.l :;t 0 
Dari tabel di atas diperoleh diperoleh nilai t rasio dan t (5%,34). Jika t rasio > t 
(5%,34) maka tolak Ho, karena untuk paramter <jl tidak memenuhi t rasio > t (5%,34), 
maka dapat ditari kesimpulan parameter <jl tidak significant terbadap model. Bila 
kita perhatikan dari tabel di diatas parameter 8 significant . Jadi model yang yang 
terbentuk dari bongkar kayu adalah sebagai berikut: 
Z 1 = (1 - 6.34B) a 1 (4.5) 
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Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakukan 
pengujian parameter model, juga dilakukan pengujian terhadap residual (error 
atau kesalahan) agar mendapatkan kesalahan serninimal mungkin. Adapun 
pengujian terhadap residual antara lain dilakukan dengan: 
1 ). Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi White Noise (independent) 
dapat dilihat dari uji Box- Pierce: 
Ho : Residual memenuhi white noise 
HI :Residua] tidak memenuhi asumsi white noise 
Dengan statistik uji Box-Pierce diperoleh output sebagai berikut: 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 7.8(DF=l0) 18.3(DF=22) 38.0(DF=34) 
48 
.. (DF= .. ) 
Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingkan dengan X2 tabel, jika chisquare < X2 (S%) tabel, maka terima Ho, 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normal. 
2). ACF dan PACF dari residual, diperoleh: 
ACF of Residuals for 1/akar Z 











4 6 8 10 11 
Lag 
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PACF of Residuals for 1/akar Z 













I I I I I I I I 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Lag 
Gambar 4.20. Plot ACF dan PACF Residual 
Plot ACF dan P ACF di atas menunjukkn bahwa data memenuhi asumsi 
white noise white noise karena semua pengamatan berada dalam garis batas . 
3). Plot Normal Residual 
Normal Probability Plot of the Residuals 
















Gambar 4.21 . Plot Normal Residual 
2 
Dari plot normal di atas menunjukk:an kecenderungan data membentuk 
pola linear atau normal (berdistribusi normal). 
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Uji Kelayakan Forecast 
Ni1ai simpangan forecast sebesar : 
I (0.00323 - 0.00335) I 0.003351 
I (0.00321 - 0.00349) I 0.003491 
I (0.00322- 0.00328) I 0.003281 
I (0.00322- 0.00327) I 0.003271 






Dengan mean simpangan yang kecil sebesar 0.1619 dapat dikatakan model cukup 
layak untuk forecasting. Sedangkan semua nilai actual masuk dalam batas interval 
95% limit, artinya model sesuai. 
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4.3.1.4. Analisis Data Semen 
Berikut ini akan d:itampilkan data bongkar semen yang merupakan 
kebutuhan masyarakat yang proses bongkamya melalui Pelabuhan Sunda Kelapa. 
Data ini diambil tiap bulan sejak Januari 1995- Desember 1998. Jumlah bongkar 
semen yang telah tercatat adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.12. Jumlah Bongkar semen (Januari 1995-Desember 1998) satuan ton 
19500 21425 21750 17568 27128 17894 18754 19875 21750 21489 
26124 27743 14568 16897 18754 19874 23288 22154 26127 23499 
24874 27163 28945 33310 11254 9587 12458 15478 13254 0 
0 18794 19874 20784 29871 43657 0 0 11235 14235 
21458 20145 19875 22145 23659 20189 22154 26205 
Pemodelan Data Bongkar Semen dengan Analisis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah dengan 
membuat plot data semen yang tercatat perbulan untuk mengetahui keadaan data 
apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah d:ilakukan setiap 
bulan. 







Index 10 20 30 40 
Gambar 4.22. Plot Time Series (bongkar semen) 
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Plot time senes tersebut menunjukkan ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalarn mean dan varians karena plot datanya yang berfluktuasi di 
sekitar nilai tertentu dan ada data yang menjauh dari dat yang lain (outlier). Untuk 




















StDev SE Mean 
8427 1216 
Dari hasil pehitungan statistik deskriptif rata - rata jumlah bongkar 
perbulan 19516 ton dan standart deviasi 8427, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukkan mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Variansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.43, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transfonnasi . Transformasi yang digunakan adalah 1/--./Zt, adapun plot 
time series hasil transformasi 1/--./Zt adalah sebagai berikut: 
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Index 10 20 30 40 
Gambar 4.23. Plot Time Series (bongkar semen) hasil transformasi 1/-./Zt 
Setelah dilakukan transformasi 1!-./Zt diperoleh angka sekitar 0.00479 
hingga 0.01021 dan nampak bahwa data sudah mempunyai varian yang kecil. 
Autocorrelation Function for 1/SQRT Z 
----------.--------------
------------------------
3 4 5 6 8 9 10 11 
~ Car T LID ~ Car T LID 
1 0.38 2.55 6.!17 8 .0.26 -1.36 16.20 
2 0.00 0.01 6.!17 9 0.02 0.09 16.21 
3 .Q01 .Q06 6.!17 10 0.28 1.41 22.82 
4 .0.12 .0.00 7.a! 11 0.00 0.37 23.18 
5 .0.27 -1.57 11.5> 
6 .0.17 .Q.II> 13.10 
7 .Q16 .Q84 14.44 
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5 6 7 8 9 10 
Lag f'PC T 
8 .().21 -1.38 
9 0.18 1.20 
10 0.14 0.90 
11 .0.17 -1.14 
Gambar 4.24. Plot ACF dan PACF (bongkar semen) 
11 
Dari gambar ACF diatas dapat menunjukkan pola menurun secara linier 
dan terpotong pada lag ke-1 dan dari plot PACF menunjukkan pola yang konstan 
terpotong pada lag ke-1 dan karena data bongkar kayu menunjukkan pola non 
stasioner dalam mean, rnaka perlu dilakukan differencing 









Index 5 10 15 20 25 30 35 40 
Garnbar 4.25. Plot Series (bongkar semen) hasil differencing 
Gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam mean. 
Kemudian dari plot ACF dan P ACF hasil differencing dapat ditentukan model 
ARIMA yang dipakai untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
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6 1.0 0.8 
i 0.6 0 .4 02 0.0 -02 ..Q_4 -o.6 
<( -0.8 
-1.0 
















3 4 5 6 7 8 9 
Corr T LBQ Lag Corr T LBQ 
-0.18 -1 .20 1.55 8 -0.29 -1 .61 13.56 
-0.30 -1 .90 5.79 9 0.03 0.15 13.60 
0.07 0.41 6.02 10 0.31 1.66 19.37 
0.04 0.25 6. 12 
-0.20 -1 .19 8.25 
0.07 0.38 8.48 
0.10 0.54 8.97 
Partial Autocorrelation Function for DIFF 
8 Q2 




2 3 4 5 6 8 9 10 
1.-'\j PIIC T 1.-'\j PPC T 
1 -C.18 -121 8 -C.36 -2.34 
2 ~-35 -2.26 9~21 -1.:11 
3 -o.!ll -ll53 10 O.CI3 Q20 
4 -ll.OJ -C.48 
5 -Q.25 -1.63 
6 -C.!II -C.43 
7 -Q.Cfi -C.35 
10 
Gambar 4.26. Plot ACF dan PACF (bongkar semen) hasil differencing 
Identifikasi Model 
Gambar plot ACF dan P ACF setelah dilakukan differencing pertama tampak 
bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun dan terpotong pada lag ke -2 
dan pasti terpotong setelah lag ke-1, P ACF rnemotong pada lag ke-2, sehingga 
dugaan model ARIMA (1,1,2), ARIMA (2,1,2), karena Sum of Square dari 
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ARIMA (1 ,1,2) lebih kecil yaitu 0.0000378426 sehingga model yang digunakan 
adalah ARIMA (1 , 1,2). Pembentukan model tersebut pada lampiran 12. 
Pengujian Kelayakan Model 
Nilai hasil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk mendukung 
ketepatan pemilihan model. untuk itu perlu dilakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel 4.13. Uji hipotesa model peramalan semen 
Hipotesa t- rasio t (5%,34) 
Ho : 4>1 = 0 0.99 1.6918 
Hl : 4>1 * 0 
Ho : 01 =0 3.86 1.6918 
H1 : e1 :#:0 
Ho : e2 = 0 1.63 1.6918 
HI : e2:#:0 
Dari tabel di atas diperoleh nilai t rasio dan t (S%,34). Jika t rasio > t (S%,34) 
maka tolak Ho, karena untuk paramter 4> tidak memenuhi t rasio > t (S%,34), maka 
dapat ditari kesimpulan parameter 4> tidak significant terhadap model. Bila k:ita 
perhatikan dari tabel di diatas parameter el significant . Jadi model yang yang 
terbentuk dari bongkar semen adalah sebagai berikut: 
Zt = (1- et B- e2 B2) at atau Zt = (1 - 0.7348 B2) at (4.6) 
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Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakukan 
pengujian parameter model, juga dilakukan pengujian terhadap residual (error 
atau kesalahan) agar mendapatkan kesalahan seminimal mungkin. Adapun 
pengujian terhadap residual antara lain dilakukan dengan: 
1 ). Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi White Noise (independent) 
dapat dilihat dari uji Box- Pierce: 
Ho : Residual memenuhi white noise 
H 1 : Residual tidak memenuhi asumsi white noise 
Dengan statistik uji Box-Pierce diperoleh output sebagai berikut: 
Modified Box-Pierce (Lj ung-Box ) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 14. 7(DF= 9) 22 .7 (DF=21 ) 30 . 8(DF=33 ) * (DF= * ) 
Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingkan dengan X2 tabel, jika chisquare < X2 (S%) tabel, maka terima Ho, 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normal. 
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ACF of Residuals for 1/SQRT Z 
(v.tth 95'l6 confidence limits for !he autoconelationsj 
3 4 5 6 8 9 
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Gambar 4.27_ Plot ACF dan PACF Residual 
Plot ACF dan P ACF di atas menunjukkn bahwa data memenuhi asumsi 
white noise white noise karena semua pengamatan berada dalam garis batas _ 
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Normal Probability Plot of the Residuals 
(relp>nse is 1/SORT Z) 











Gambar 4.28. Plot Normal Residual 
2 
Dari plot normal di atas menunjukkan kecenderungan data membentuk 
pola linear atau normal (berdistribusi normal). 
Uji Kelayakan Forecast 
Nilai simpangan forecast sebesar : 
I (0.00694- 0.00672) I 0.006721 
I (o.oo687- o.oo65o) ; o.oo65o I 
I (0.00685- 0.00704) I 0.007041 
I (0.00685- 0.00672) I 0.006721 






Dengan mean simpangan yang kecil sebesar 0.03103 atau 3.1 % sehingga dapat 
dikatakan model cukup layak untuk forecasting. Sedangkan semua nilai actual 
masuk dalam batas interval 95% limit, artinya model sesuai. 
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4.3.1.5. Analisis Data Pasir Kwarsa 
Berikut ini akan ditampilkan data bongkar pasir kwarsa yang merupakan 
bahan baku yang diperlukan oleh pabrik dimana proses bongkamya melalui 
Pelabuhan Sunda Kelapa. Data ini diambil tiap bulan sejak Januari 1995-
Desember 1998. J umlah bongkar pasir kwarsa yang telah tercatat adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 4.15. Jumlah Bongkar pasir kwarsa (Januari 1995-Desember 1998) (ton) 
6458 12365 11542 19874 21045 19547 18457 17167 15478 17895 
22631 23541 16547 15487 23071 21451 16987 19874 21457 21000 
21147 17894 25142 56793 11547 12365 13254 11458 14568 15478 
16547 11248 19874 21451 16316 20456 8954 12548 13845 12547 
15478 16547 13542 11547 12544 13654 15231 19712 
Pemodelan Data Bongkar Pasir Kwarsa dengan Analisis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah dengan 
membuat plot data pasir kwarsa yang tercatat perbulan untuk: mengetahui keadaan 
data apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan 
setiap bulan. 
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Gambar 4.29. Plot Time Series (bongkar pasir kwarsa) 
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Plot time senes tersebut menunjukkan ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalam mean dan varians karena plot datanya yang berfluktuasi di 
sekitar nilai tertentu dan sangat acak. Untuk lebih mengetahui lebih lanjut dapat 
dilihat dari data statistiknya. 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean StDev SE Mean 
C1 48 17366 16547 16732 7170 1.035 
Variable Min Max Ql Q3 
Cl 6458 56793 12724 20311 
Dari basil pehitungan statistik deskriptif rata - rata jumlah bongkar 
perbulan 17366 ton dan standart deviasi 7170, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukkan mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Yariansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.41, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transformasi. Transformasi yang digunakan adalah Ln, adapun plot 
time series basil transfonnasi Ln adalah sebagai berikut: 
!1.Js\ UIUK PERPUSTA:-1 
, \~;J ITS 
; ;:z;:zs 
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Gambar 4.30. Plot Time Series (bongkar kwarsa) hasil transformasi Ln 
Setelah dilakukan transformasi Ln diperoleh angka sekitar 8.7731 




Autocorrelation Function for Ln 
~E: ~~ r·----------------------1 
00 
0 .jl2 0 ~4 -·-------------~---------~ -0.6 
<( -0.8 
- t O 
2 7 12 
~ Car T llO Lag Car T llO 
1 0.31 212 4.76 8 0.01 o.a; 6.111 
2 0.12 0.74 5.47 9 o.a; 0.35 7.00 
3 0.07 0.43 5.72 10 .Q.()2 .0.15 7.04 
4 -0.03 .Q.2D 5.78 11 -0.01 .{),a; 7.04 
5 0.07 0.47 6.[B 12 0.23 1.41 10.57 
6 0.07 0.-E 6.'(1 
7 0.00 0.51 6.111 
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Partial Autocorrelation Function for Ln 
------------------------
2 7 12 
~ f'llC T ~ PI'C T 
1 0.31 2.12 8 -e.a; -0.39 
2 0.03 0.18 9 0.(11 0.53 
3 0.03 0.20 10 .QCJ7 -0.51 
4 -C.07 -0.48 11 o.az 0.15 
5 0.11 0.75 12 0.24 1.65 
6 0.03 Q21 
1 o.a; 0.37 
Gambar 4.31. Plot ACF dan PACF (bongkar semen) 
Dari gambar ACF diatas dapat menunjukkan pola menurun secara linier 
dan terpotong pada lag ke-1 dan dari plot PACF menunjukkan pola yang konstan 
terpotong pada lag ke-1 dan karena data bongkar pasir kwarsa menunjukkan pola 
non stasioner dalam mean, maka perlu dilakuk:an differencing 
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Gambar 4.32. Plot Series (bongkar pasir kwarsa) hasil differencing 
Gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam mean. 
Kemudian dari plot ACF dan P ACF basil differencing dapat ditentukan model 
ARIMA yang dipakai untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gam bar dibawah ini: 
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Autocorrelation Function for DIFF 
2 3 4 5 6 8 9 10 11 
~ Orr T LB:I ~ Orr T LB:I 
1 -0.31 -2.16 4.!ti 8 -0.11 -0.66 9.22 
2 -0.12 -0.78 5.75 9 0.13 0.74 10.18 
3 0.13 0.111 6-62 10 -0.04 -0.24 10.29 
4 -0.16 .Q!ll 7.97 11 .Q 16 .Q!ti 1202 
5 0.07 0.44 a21 
6 -0.02 -0.13 8.29 
7 0.06 0.36 8.51 
Partial Autocorrelation Function for DIFF 
-------------------------
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
~ PPC T ~ PPC T 
1 -0.31 -2.16 8 -0.12 -0.83 
2 .{).25 
-1 .70 9 0.11 0.74 
3 0.00 0.02 10 .{),(13 -0.22 
4 -0.16 -1.12 11 .{).13 
-0.91 
5 -0.01 .{).09 
6 .{).07 
-0.46 
7 0.07 0.~ 
Gambar 4.33. Plot ACF dan PACF (bongkar pasir kwarsa) basil differencing 
Identifikasi Model 
Gam bar plot ACF dan P ACF setelah dilakukan differencing pertama 
tampak bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun dan terpotong pada 
lag ke -1 , PACF memotong pada lag ke-1 , sehingga dugaan model ARlMA 
(1,1,1). Pembentukan model tersebut pada lampiran 13. 
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Pengujian Kelayakan Model 
Nilai hasil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk mendukung 
ketepatan pemilihan model. untuk itu perlu dilakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel 4.16. Uji hipotesa model peramalan pasir kwarsa 
Hipotesa t- rasio t (5%,34) 
Ho: $1 =0 2.63 1.6918 
HI : $1 :t: 0 
Ho : 91 = 0 23.31 1.6918 
H1 : 91 :t: 0 
Dari tabel di atas diperoleh nilai t rasio dan t (5%,34). Jika t rasio > t (S%,34) 
maka tolak Ho, karena untuk paramter $ memenuhi t rasio > t (S%,34), maka dapat 
ditarik kesimpulan parameter q, significant terhadap model. Bila kita perhatikan 
dari tabel di diatas parameter 91 significant . Jadi model yang yang terbentuk dari 
bongkar semen adalah sebagai berikut: 
(1- 0.3543 B) Zt = at (1- 0.9719 B) at (4.7) 
Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakukan 
pengujian parameter model, juga dilakukan pengujian terhadap residual (error 
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atau kesalahan) agar mendapatkan kesalahan seminimal mungkin. Ada pun 
pengujian terhadap residual antara lain dilakukan dengan: 
1 ). Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi White Noise (independent) 
dapat dilihat dari uji Box- Pierce: 
Ho : Residual memenuhi white noise 
Hl :Residual tidak memenuhi asumsi white noise 
Dengan statistik uji Box-Pierce diperoleh output sebagai berikut: 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square ll.S(DF=lO ) 21.8(DF=22 ) 26.5(DF=34) * (DF= *) 
Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingkan dengan X2 tabel, jika chisquare < X2 (S%) tabel, maka terima Ho, 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normal. 
2). ACF dan PACF dari residual, diperoleh: 
ACF of Residuals for Ln 
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PACF of Residuals for Ln 
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Gambar 4.34. Plot ACF dan PACF Residual 
Plot ACF dan PACF di atas menunjukkn bahwa data memenuhi asumsi white 
noise white noise karena semua pengamatan berada dalam garis batas 
3 ). Plot Normal Residual 
-2 
Normal Probability Plot of the Residuals 
(""'f))nse isln) 
.... 






Gambar 4.35. Plot Normal Residual 
2 
Dari plot normal di atas menunjukkan kecenderungan data membentuk 
pola linear atau normal (berdistribusi normal). 
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Uji Kelayakao Forecast 
Nilai simpangan forecast sebesar : 
I (9.61810- 9.35420) I 9.35420 I 
I (9.65510- 9.43700) I 9.43700 I 
1(9.66830- 9.52180) 19.521801 
I (9.67290- 9.63110) I 9.63110 I 






Dengan mean simpangan yang kecil sebesar 0.09286 sehingga dapat 
dikatakan model cukup layak untuk forecasting. Sedangk:an semua nilai actual 
masuk: dalam batas interval 95% limit, artinya model sesuai. 
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4.3.1.6. Analisis Data Besi 
Berikut ini akan ditampilkan data bongkar besi yang merupakan kebutuhan 
masyarakat yang proses bongkamya melalui Pelabuhan Sunda Kelapa. Data ini 
diambil tiap bulan sejak Januari 1995-Desember 1998. Jumlah bongkar besi yang 
telah tercatat adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.18. JurnJah Bongkar besi (Januari 1995-Desember 1998) satuan ton 
2451 3214 4568 4500 2215 4458 3214 2214 3254 2541 
3214 9157 0 9651 8745 7541 0 16584 9854 10254 
11254 9564 15125 17241 2154 3214 4512 3254 2145 1245 
4272 18347 0 0 7845 4272 0 1124 0 1542 
1654 2141 2354 8934 1548 2945 1945 9604 
Pemodelan Data Bongkar Besi dengan Analisis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah dengan 
membuat plot data semen yang tercatat perbulan untuk mengetahui keadaan data 
apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan setiap 
bulan. 
Rot Time Series Bongkar Besi 
~ 10000 
0 
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Gambar 4.36. Plot Time Series (bongkar besi) 
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Plot time senes tersebut menunjukkan ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalam mean dan varians karena plot datanya sangat acak dan ada 
data yang menjauh dari data yang lain (outlier). Untuk lebib mengetahui datanya 
dapat dilibat dari data statistiknya. 
Descriptive. Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean StDev SE Mean 
Besi 48 5122 3214 4779 4810 694 
Variable Min Max Ql Q3 
Besi 0 18347 1994 8887 
Dari basil pebitungan statistik deskriptif rata - rata jumlah bongkar 
perbulan 5122 ton dan standart deviasi 4810, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukk:an mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Variansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.94, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transformasi. Transformasi yang digunakan adalah 1/-.JZt, adapun plot 
time series basil transformasi v..Jzt adalab sebagai berikut: 
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Plot Time series Transfurmasi 1/sqrtbesi 
0.03 
~ 0.02 
""' cr ;g 
O.Q1 
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Gambar 4.37. Plot Time Series (bongkar besi) hasil transformasi 1/--./Zt 
Setelah dilakukan transformasi 1 /~Zt tarnpak data sudah mempunyai 
varian yang kecil. 
Autocorrelation Function for 1/sqrtbe 
t: 1.0 
0 08 
~ ()6 Q4 








2 3 4 5 6 7 a 9 10 
1.-'Q Car T LBQ 1.-'Q Car T LBQ 
1 OA6 2!11 9.Eil a 0.05 0.27 16.71 
2 0.25 1.36 12.52 9 -0.05 -0.27 16.88 
3 0.04 0.23 12.61 10 -0.06 -0.31 17.12 
4 0.15 O.Eil 13.77 
5 0.17 O.!ll 15.18 
6 0.16 OJ!Z 16.53 
7 0.02 0.12 16.56 
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Partial Autocorrelation Function for 1/sqrtbe 
r-------~----------------
, 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
l;.g PJlC T l;.g PJlC T 
1 Q-E 2ffi 8 QCB 051 
2 Q(li 031 9-0.13 .Q.ffi 
3 -0.11 -0.73 10 -0.07 -0.-E 
4 021 1.:!> 
5 QCB 041 
6 QOI Q(B 
7 .Q(B 
-052 
Gambar 4.38. Plot ACF dan PACF (bongkar besi) 
Dari gambar ACF diatas dapat menunjukkan pola menurun secara linier 
dan terpotong pada lag ke-1 dan dari pl.ot PACF menunjukkan pola yang konstan 
terpotong pada lag ke-1 dan karena data bongkar besi menunj ukkan pol a non 
stasioner dalam mean, maka perlu dilakukan differencing 
Plot Time Series Besi Diffurencing 
0.01 
tt 0 0.00 
-D.01 
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Gambar 4.39. Plot Series (bongkar besi) basil differencing 
Gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam mean. 
Kemudian dari plot ACF dan P ACF hasil differencing dapat ditentukan model 
ARIMA yang dipakai untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
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Autocorrelation Function for DIFF 
-------------------------
-------------------------
2 3 4 5 6 7 a 9 10 
~ Car T UD ~ Car T UD 
1 .0.26 -tal 296 8 0.15 0.111 1QG1 
2 .o.rn .O.CB 2.97 9 .O.CB .0.45 10.39 
3 .0.28 -Uti 6.48 10 o.rn 0.05 10.40 
4 0.112 OJll 6.41 
5 0.07 0.42 6..76 
6 0.12 0.10 7.90 
7 .0.16 .0.88 8Jfi 
Partial Autocorrelation Function for DIFF 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
~ PPC T ~ PPC T 
1 .0.26 -1 .Sl 8 0.12 0.76 
2 .().(!! 
.0.55 9 Q_()l 0.26 
3 .0.33 -2.CB 10 .0.00 .0.37 
4 .0.19 -1.213 
5 .0.01 .0.25 
6 0.05 0.29 
7 .0.16 -1.05 
Gambar 4.40. Plot ACF dan PACF (bongkar besi) hasil differencing 
ldentifikasi Model 
Gam bar plot ACF dan P ACF setelah dilalrukan differencing pertama tampak 
bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun dan terpotong setelah lag 
ke-1, PACF memotong pada lag ke-2, sehingga dugaan model ARIMA (1,1,2), 
sehingga model yang digunakan adalah ARIMA (1,1,2). Pembentukan model 
tersebut pada lampiran 14. 
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Pengujian Kelayakan Model 
Nilai basil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk mendukung 
ketepatan pemilihan model. untuk itu perlu ililakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel4.l9. Uji hipotesa model peramalan besi 
Hipotesa t - ras.io t (5o/n,34) 
Ho: 4>1 = 0 1.48 1.6918 
H1 : 4>1 :t: 0 
Ho : 01 = 0 11.03 1.6918 
H1 : 01 :;t- 0 
Ho : 02 = 0 1.74 1.6918 
Hl: 02 * 0 
Dari tabel di atas diperoleh nilai t rasio dan t (5%,34). Jika t rasio > t (5%,34) 
maka tolak Ho, karena untuk pararnter q, tidak rnemenuhi t rasio > t (5%,34), maka 
dapat ditari kesimpulan parameter 4> tidak significant terhadap modeL Hila kita 
perhatikan dari tabel di diatas parameter 01 dan 02 significant . Jadi model yang 
yang terbentuk dari bongkar besi adalah sebagai berikut: 
Zt = (1- 01 B- 02 B2) at atau Zt = (1- 0.8921B- 0.156282) at (4.8) 
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Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakuk:an 
pengujian parameter model, juga dilakukan pengujian terhadap residual (error 
atau kesalahan) agar mendapatkan kesalahan seminimal mungkin. Adapun 
pengujian terhadap residual antara lain dilakukan dengan: 
1). Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalaban memenuhi White Noise (independent) 
dapat dilihat dari uj i Box- Pierce: 
Ho : Residual memenuhi white noise 
H 1 : Residual tidak rnemenuhi asumsi white noise 
Dengan statistik uji Box-Pierce diperoleh output sebagai berikut: 
Modified Box-Pierce (Ljung- Box) Chi - Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 6.3 (DF= 9 ) 17.l(DF=21 ) 22.5(DF=33 ) * (DF= *) 
Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingkan dengan X2 tabel. jika chisquare < X2 (S%) tabel. maka terima Ho, 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normaL 
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Plot ACF dan PACF di atas menunjukkn bahwa data memenuhi asumsi 
white noise white noise karena semua pengamatan berada dalam garis batas . 
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3). Plot Normal Residual 
-2 
Normal Probability Plot of the Residuals 
(le~nse is 1/9:1flbe) 
.. 










Gambar 4.42. Plot Normal Residual 
2 
Dari plot normal di atas menunjukkan kecenderungan data membentuk 
pola linear atau normal (berdistribusi normal). 
Uji Kelayakan Forecast 
Nilai simpangan forecast sebesar : 
I (0.01772- 0.01058) I 0.010581 
I (0.01652- 0.02542) I 0.025421 
I (0.01619- 0.01843) I 0.018431 
I (0.01609- 0.02267) I 0.022671 






Dengan mean simpangan yang kecil sebesar 0.4 sehingga dapat dikatakan model 
cukup layak untuk forecasting. Sedangkan semua nilai actual masuk dalam batas 
interval 95% limit, artinya model sesuai. 
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4.3.1. 7. Analisis Data Pupuk 
Berikut ini akan ditarnpilkan data bongkar pupuk yang merupakan 
kebutuhan masyarakat yang proses bongkamya melalui Pelabuhan Sunda Kelapa. 
Data ini diambil tiap bulan sejak: Januari 1995- Desember 1998. Jumlah bongkar 
besi yang telah tercatat adalah sebagai berikut: 
Tabel4.2l. Jumlah Bongkar pupuk (Januari 1995-Desernber 1998) satuan ton 
1114 3651 5494 2365 4587 0 13436 9987 2654 9054 
11833 25487 2154 3254 0 5428 6587 7896 6548 2145 
3654 13949 2236 3254 3654 5487 6351 7895 0 0 
8987 9987 1154 7345 0 0 12912 8754 0 13541 
13245 8954 0 16542 18745 11987 4891 2189 
Pemodelan Data Bongkar Pupuk dengan AnaJisis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah dengan 
membuat plot data pupuk yang tercatat perbulan untuk mengetahui keadaan data 
apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan setiap 
bulan. 
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Gambar 4.43. Plot Time Series (bongkar pupuk) 
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Plot time senes tersebut menunjukk:an ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalam mean dan varians karena plot datanya sangat acak dan 




















StDev SE Mean 
5685 821 
Dari hasil pehitungan statistik deskriptif rata - rata jumlah bongkar 
perbulan 6446 ton dan standart deviasi 5685, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukk:an mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Variansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.88, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transformasi . Transformasi yang digunakan adalah ...Jzt, adapun plot 
time series hasil transformasi ...Jzt adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4.44. Plot Time Series (bongkar pupuk) basil transformasi --.fzt 
Setelah dilakukan transformasi --.fzt tampak data sudah mempunyai varian 
yang kecil daripada variansi sebelumnya. 
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~ QJrr T I..W lag QJrr T U!Q 
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a.. 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
~ PI'C T ~M: T 
1 0.35 2.21 8 ~-00 ~01 
2 0.12 0.77 9 -0.25 -1.59 
3 0.32 2.W 10 ~.11 -0.70 
4 -0.07 -0.46 
5 O.ll3 0.16 
6 0.20 1.25 
7 0.07 0.44 
Gambar 4.45. Plot ACF dan PACF (bongkar pupuk) 
Dari gambar ACF diatas dapat menunjukkan pola menurun secara linier 
dan terpotong pada lag ke-l dan dari plot PACF menunjukkan pola yang konstan 
dan memotong pada lag ke-1 , karena data bongkar pupuk menunj ukkan pol a non 






Plot Series bongkar F\Jpuk (differencing) 
10 20 30 40 
Gambar 4.46. Plot Series (bongkar pupuk) hasil differencing 
Gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam mean_ 
Kemudian dari plot ACF dan PACF basil differencing dapat menentukan model 
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ARIMA yang akan dipakai, untuk Iebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 
dibawah ini: 
1 0 




0 -02 8 -04 
"5 .() 6 
<( -08 
Autocarelation Fl.llction for DIFF 
------,--------~------.---
--~------~--------------~ 





2 3 4 5 6 7 8 
Lag Cmr T l.BQ Lag Co or T l.BQ 
1 .QJ7 -228 5.61 8 0.15 0.72 16.30 
2 .(}26 -1.42 8.43 9 -0.19 .{189 1a1a 
3 0.27 1.41 11.58 
4 .(}.14 -0.72 12.52 
5 -M7 -0.37 12.78 
6 0.20 1.00 14.74 
7 .{109 .{144 15.15 
Partial Autocorrelation Function for DIFF 
~ D6 
8 ~ ----------------------,---
0 0.0 ~ !; L--1------• ___ ..!_ ___________ _ 
~ ~: 
1ij -10 '-r------.---r----.-----r-----.---.----,---r' 
a... I 
2 3 4 5 6 7 8 9 
~ PI'C T ~PIC T 
1 -0.37 -2.28 8 0.~ 1.84 
2 .(}.45 -200 9 .(J.Ol -0.45 
3 .{l(lj -0.~ 
4 .{120 -1.22 
5 -C.17 -1.Clll 
6 0.00 0.02 
7 -C.03 -C.17 
9 
Gambar 4.47. Plot ACF dan PACF (bongkar pupuk) hasil differencing 
ldentifikasi Model 
Gambar plot ACF dan PACF setelah dilakukan differencing pertama tampak 
bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun dan terpotong pada lag ke-1, 
P ACF memotong pada lag ke-1 dan ke-2, sehingga dugaan model ARIMA ( 1, l, 1) 
dan ARIMA (1, 1 ,2), karena Sum of Square dari model ARIMA (1, 1 ,2) lebh kecil 
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sehingga model yang digunakan adalah ARIMA (1,1,2). Pembentukan model 
tersebut pada 1ampiran 15. 
Pengujian Kelayakan Model 
Nilai hasil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk mendukung 
ketepatan pemilihan model. untuk itu perlu dilakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel 4.22. Uji hipotesa model peramalan pupuk 
Hipotesa t- rnsio t (5%,34) 
Ho : <j)1 = 0 -1.08 1.6918 
Ho : 91 =0 0.01 1.6918 
Hl :91 * 0 
Ho : 92 =0 1.72 1.6918 
Hl: 92 :t: 0 
Dari tabel di atas diperoleh nilai t rasio dan t (5%,34). Jika t rasio > t (5%,34) 
maka tolak Ho, karena untuk paramter q, memenuhi t rasio > t (S%,J4), maka dapat 
ditari kesimpulan parameter q, significant terhadap modeL Bita kita perhatikan 
dari tabel di diatas parameter 92 dan J.! significant . Jadi model yang yang 
terbentuk dari bongkar besi adalah sebagai berikut 
Zt = (1 - 0.5645B2) (4.9) 
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Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilakukan 
pengujian parameter model, juga dilakukan pengujian terhadap residual (error 
atau kesalahan) agar mendapatk.an kesalahan seminimal mungkin. Adapun 
pengujian terhadap residual antara lain dilakukan dengan: 
1 ). Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalahan memenuhi White Noise (independent) 
dapat dilihat dari uji Box- Pierce: 
Ho : Residual memenuhi white noise 
H 1 : Residual tidak memenuhi asumsi white noise 
Dengan statistik uji Box-Pierce diperoleh output sebagai berikut: 
Modified Box-Pierce (Lj ung -Box) Chi-Square statisti c 
Lag 12 24 36 
Chi - Square ll . B(DF: 9 ) 24.0 (DF:21) 37. 0 (DF:33 ) 
4B 
* (DF: * ) 
Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingk:an dengan X2 tabel, jika chisquare < X2 {S%) tabel, maka terima Ho, 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normaL 
Analisa Perencanam1 dm1 Pengembangan Dermaga IV -72 
2). ACF dan P ACF dari residual, diperoleh: 
ACF of Residuals for Akar 
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Gambar 4.48. Plot ACF dan PACF Residual 
Plot ACF dan PACF di atas menunjukkn bahwa data memenuhi asumsi 
white noise white noise karena semua pengamatan berada dalam garis batas . 
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3). Plot Normal Residual 
-6)-
-2 
















Garnbar 4.49. Plot Normal Residual 
I 
2 
Dari plot nonnal di atas menunjukkan kecenderungan data membentuk 
pola linear atau normal (berdistribusi normal)_ 
Uji Kelayakan Forecast 
Nilai simpangan forecast sebesar : 
I o oo.5o7- 94.6260) 194.626o I 
I (99.o57o- 128.616) ; 128.616! 
I C99.935o- 136.912) 1 136.9121 
I (99.4040- 109.485) I 109.4851 






Dengan mean sirnpangan yang kecil sebesar 0.14 sehingga dapat dikatakan model 
cukup layak untuk forecasting_ Sedangkan semua nilai actual masuk dalam batas 
interval 95% limit, artinya model sesuai. 
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4.3.1.8. Analisis Data Moat Ikan 
Berikut ini akan ditampilkan data muat ikan yang merupakan kebutuhan 
pokok masyarakat yang proses bongkamya melalui Pelabuhan Sunda Kelapa. 
Data ini diambil tiap bulan sejak Januari 1995-Desember 1998. Jumlah muat ikan 
yang telah tercatat adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.24. Jurnlah Muat Ikan (Januari 1995-Desember 1998) satuan ton 
11254 19124 17999 22145 11654 14568 15694 16214 19548 15694 
9654 14782 19584 36999 15847 35412 29874 24579 25478 25478 
17895 35984 32541 46043 0 0 0 19874 22654 32541 
29854 19847 23145 19999 17555 27813 25478 32541 29879 39874 
21458 42587 29874 41545 35487 49874 51424 85517 
Pemodelan Data Muat Ikan dengan Analisis Time Series 
Untuk membuat model tahap awal yang dilakukan adalah dengan 
membuat plot data ikan yang tercatat perbulan untuk mengetabui keadaan data 
apakah ada dependensi (hubungan) antar pengamatan yang telah dilakukan setiap 
bulan. 
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Gambar 4.50. Plot Time Series (muat ikan) 
Analisa Perencanaan dan Pengembangan Dermaga IV -76 
Plot time senes tersebut menunjukk:an ada kecenderungan data tidak 
stasioner baik dalam mean dan varians karena plot titik pengamatan menunjukkan 
pola acak, karena jumlah bongkar gula pasir berbeda setiap bulannya, bahkan 
kadang juga tidak melakukan bongkar karena persediaan masih ada. 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median Tr Mean StDev SE Mean 
Ikan 48 25685 22900 24907 14834 2141 
Vari able Mi n Max Q1 Q3 
Ikan 0 85517 16549 32541 
Dari basil pehitungan statistik deskriptif rata - rata jumlab bongkar 
perbulan 25685 ton dan standart deviasi 14834, dari angka standart deviasi yang 
sangat besar tersebut menunjukkan mean tidak konstan, sedangkan dari 
perhitungan koefisien Variansi = Standart Deviasi I Mean diperoleh nilai 0.58, 
angka tersebut > 0.2 sehingga tidak stasioner dalam varian dan data perlu 
dilakukan transformasi. Transformasi yang digunakan adalah 11 Akar, adapun plot 
time series basil transformasi 11 Akar adalab sebagai berikut: 
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Gambar 4.51. Plot Time Series (muat ikan) hasil transformasi 1/Akar 
Autocorrelation Function for 1/akar 
---
____ , ________________ _ 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 
~ OliT T LW ~ OliT T LW 
1 0.49 3.35 11.3! 8 0.15 0.60 48.07 
2 0.46 2.52 21.62 9 0.07 0.29 48.:!1 
3 0.31 1.91 26.31 10 0.21 0.83 51.00 
4 0.44 2.04 36.31 11 .0.04 .0.14 51.18 
5 0.27 1.17 40.25 
6 0.32 1.33 45.84 
7 0.13 0.51 46.75 
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c: 
.Q 











2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
l'l1 PJOC T l'l1 P.PC T 
1 0.49 3.26 8 .{).05 .{).36 
2 0.29 1.93 9 .{).01 .{).07 
3 0.01 0.00 10 0.15 0.97 
4 D.28 1.!!9 11 .{).23 -1.51 
5 .0.00 .0.39 
6 0.08 0.52 
7 .0.15 .0.98 
Gambar 4.52. Plot ACF dan PACF (muat ikan) 
Dari gambar ACF diatas dapat menunjukkan pola menurun secara linier 
dan terpotong pada lag ke-1 dan dari plot P ACF menunjukkan terpotong pada lag 
ke-1 , dan karena data bongkar gula pasir menunjukkan pola non stasioner dalam 
mean, maka perlu dilakukan differencing 
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Gambar 4.53 . Plot Series (muat ikan) hasil differencing 
Gambar di atas menunjukkan pola yang cenderung stasioner dalam mean. 
Kemudian dari perhitungan ACF dan P ACF basil differencing dapat dilihat pada 
gambar dibawah ini : 
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Autocorrelation Function for 01 FF 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
~ Qxr T lRl ~ Qxr T lRl 
1 -0.47 -3.10. 10.31 8 0.07 0.32 25.36 
2 0.13 0.73 11 .14 9 -{).27 -1.26 29.60 
3 -{).28 -1.54 15.04 10 0.36 1.64 37.53 
4 0.24 1.22 17.!6 11 -{).12 -0.52 38A3 
5 -{).19 .(1$ 19.74 
6 0.26 1.28 23.34 
7 -{).18 .(lffi 25.10 




«< 0.8 ~ Q6 0 4 0 02 <.> 








3 4 5 6 7 8 9 10 11 
~ PJIC T ~PIC T 
1 -0.47 -3.10 8 -{).04 .0.26 
2 -{).11 -{).73 9 -{).28 -1.83 
3 -{).34 
-2.27 10 O.Cll 0.55 
4 .Q.Cll 
.0.42 11 0.11 0.71 
5 -{).18 -1.18 
6 0.!11 0.53 
7 0.02 0.11 
Gambar 4.54. Plot ACF dan PACF (muat ikan) hasil differencing 
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ldentifikasi Model 
Gambar plot ACF dan PACF setelah dilakukan differencing pertama 
nampak bahwa plot ACF menunjukkan adanya pola menurun tidak secara 
eksponensial dan terpotong pada lag ke - 1, dan dari P ACF nya cut off pada lag 
ke- 1, sehingga dugaan model ARIMA (1,1,1). Pembentukan model tersebut dapat 
dilihat pada lampiran 16. 
Pengujian Kelayakan Model 
Nilai hasil estimasi model seharusnya memenuhi syarat untuk: mendukung 
ketepatan pemilihan modeL untuk itu perlu dilakukan pengujian pada estimasi 
parameter sebagai berikut: 
Tabel4.25. Uji hipotesa model peramalan muat ikan 
Hipotesa t- rasjo t (5o/o.,34) 
Ho : lj) =O 0.14 1.6918 
HI : lj):t: 0 
Ho: 81 = 0 3.51 1.6918 
Hl : 81 * 0 
Dari tabel di atas diperoleh diperoleh nilai t rasio dan t (S%,34). Jika t rasio > t 
(S%,34) maka tolak Ho, karena untuk paramter <P tidak memenuhi t rasio > t (S%,34), 
maka dapat ditarik kesirnpulan parameter <P tidak significant terhadap model. 
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Bila k:ita perhatikan dari tabel di diatas parameter 8 significant . Jadi model yang 
yang terbentuk dari bongkar gula pasir adalah sebagai berikut: 
Z t = (1- 0.6532) a t (4.10) 
Pengujian Residual Model 
Untuk mendapatkan model yang terbaik atau sesuai selain dilak:ukan 
pengujian parameter model, juga dilakukan pengujian terhadap residual (error 
atau kesalahan) agar mendapatkan kesalaban seminimal mungkin. Adapun 
pengujian terhadap residual antara lain dilak:ukan dengan: 
1. Uji hipotesis bahwa residual independent 
Selain dari plot ACF dan plot P ACF untuk memenuhi kesesuaian model 
dengan memeriksa residual atau kesalaban memenuhi White Noise (independent) 
dapat dilihat dari uji Box- Pierce: 
Ho : Residual memenuhi white noise 
Hl : Residual tidak memenuhi asumsi white noise 
sehingga dengan White Noise didapatkan output sebagai berikut : 
Modified Box-Pierce (Lj ung-Box ) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 13. 2(DF= 10) 24.0 (DF=22 ) 31.8(DF=34 ) 
48 
* (DF= * ) 
Dengan uji Box - Pierce diperoleh nilai chisquare dan kemudian 
dibandingkan dengan X2 tabel. jika chisquare < X2 (5%) tabel. maka terima Ho, 
artinya residual atau error model memenuhi independent dan berdistribusi normal. 
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ACF of Residuals for 1/akar 




3 4 5 6 7 8 
Lag 
PACF of Residuals for 1/akar 
(\'lith 95% confidence limi1s for the partial autoconelations) 
I 
I I I 
t I I I I I 















Plot ACF dan PACF di atas menunjukkan bahwa data white noise karena 
semua pengamatan berada dalam garis batas . 
Analisa Perencanaan dan PengembangaJ1 Dermaga rv- 83 








Normal Probability Plot of the Residuals 










Gambar 4.56. Plot Normal Residual 
I 
2 
Dari plot normal di atas menunjukkan kecenderungan data membentuk 
pola linear atau normal (berdistribusi normal). 
Uji Kelayakan Forecast 
Nilai simpangan forecast sebesar : 
I (0.00569- 0.00491) I 0.00491 I 
I (0.00570- 0.00531) I 0.005311 
I (0.00570- 0.00448) I 0.004481 
I ( 0. 00 5 70 - 0. 00441) I 0. 00441 I 






Dengan mean simpangan yang kecil sebesar 0.2928 dapat dikatakan model 
cukup layak untuk forecasting. Sedangkan semua nilai actual masuk dalam batas 
interval 95% limit, artinya model sesuai. 
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4.4. Peramalan Arus Kunjungan Kapal 
Peramalan arus kunjungan kapal diperoleh dari ras1o antara volume 
bongkar muat dengan rata - rata muatan yang digunakan, berikut akan disajikan 
tabel arus kunjungan kapal di Pelabuhan Sunda Kelapa Jakarta dari tahun 1995 
sampai dengan 1998. 
Tabel4.27. Rata- rata k:unjungan kapal dan kapasitasnya 
No Uraian 1995 1996 1997 1998 
1 Kunjungan Kapal 210 220 306 325 
2 GRT 4227 4053 4015 6094 
3 DWT 4500 4500 4500 4500 
Sumber: P.T. (PERSERO) pelabuhan Indonesia II Jakarta 
Tabel 4.28. Arus kunjungan kapal di Pelabuhan 
No Uraian 1995 1996 1997 1998 
1 Unit 
Pelayaran Umum 32 18 40 44 
Pelayaran Lokal 110 110 160 147 
Lain-lain 68 92 106 134 
Total 210 220 306 325 
2 GRT 
Pelayaran Umum 105999 58555 57180 145540 
Pelayaran Lokal 115517 229430 336746 304770 
Total 221516 287985 393926 450310 
Sumber: P.T. (PERSERO) pelabnhan Indonesia II Jakarta 






















Tabel 4.29. Rata- rata muatan General C. pelayaran umum 
No Uraian 1995 1996 
':Jahuafi] Febr~ari ITtrJaret JI r:rJ.A.prll ::;;J .![,~:.Mel \S::J ;w~)Uuhi Ui:d 'iJanuari·l T=e6B.\8rll .·'''rvtaref0:1 <:t.April c:: j .:''!'Me1 _~,:::. J ;(;jurii .q 
1 I General C. Umum ,....__ 
Volume B/M 25969 0 57136 37222 I 32400 0 21984 26547 15000 17500 0 0 
Kunjungan Kapal 4 0 0 3 0 11 6 I 6 0 4 4 2 
6492 0 0 5833 0 5194 6204 I 5400 0 5496 6637 7500 Volume ~er ka~al 
Uraian 1998 I Rata::rata 1997 
General C. Umum 
Volume B/M 
Kunjungan Kapal 
Volume per kapal 
No IUraian 





Bag Cargo Umum 
PJ'anuad'·l F,ebruar.i '-'· 'Maret·:n0tAprfl~iH r0\M~i'Wf?li~tJunfli!ff iJariuaFiH Februafii 0~Mafetm ·riVAprii-~.!II ~1:·:\'Mef:!¥] t.\~iJuno:,";.:" 
27000 6400 14111 1074001 57560 38988 10500 I 9545 17500 I 13500 I 4900 10250 
4 1 2 16 I 9 5 2 I 2 3 I 2 I 1 2 6125 
6750 6400 7056 6713 I 6396 7798 5250 I 4773 5833 I 6750 I 4900 5125 
Tabel 4.30. Rata- rata muatan Bag Cargo pelayaran umum 
1995 1996 
;JanuarrJ Fe&ri.Jalll ;,~,·Maret:H ,.\·.r:Ai?Fii~) TI;:· rvfeGiN i,@uniY~· I :;:JanuarJ!j Febr6ad 1 hMaret H (i ' : tft.~riiY]JWMeF.'f}P: J~r;; : '· 
13333 12000 0 57333 0 0 36547 33564 21983 0 21568 11000 
2 2 0 11 0 0 5 6 4 0 5 2 
6667 6000 0 5212 0 0 7309 5594 5496 0 4314 5500 
-- ._,;;..._ - --
IRata-'rata 1997 1998 
'Januari I Februafil !-Maret :;A ''(Aprll Y::l S!YMei ;U< I XL:Uuri'lk I :iJariuari.'l Febri.1ad I .Maret ::· I >~il ?,'I t'Mei < I '-Y Jurir.< I 
~::=:::-! Volume B/M 28654 6200 14568 120000 56123 38988 11000 9625 17500 12568 4351 11254 \; Kunjungan Kapal 5 1 2 16 10 5 2 3 3 2 1 2 15850,998 / / Volume per kapal 5731 6200 7284 7500 5612 7798 5500 3208 5833 6284 4351 5627 I 1 
1:1::' _,
~' 
00 II "''I 
-..J ~ -~ ~ ~ ;g 





























3 ICurah Kering Umum 
Volume 8/M 
Kunjungan Kapal 
Volume per kapal 
Uraian 
Curah Kering Umum 
Volume 8/M 
Kunjungan Kapal 
Volume per kapal 
No Uraian 
4 !General C. Lokal 
Volume 8/M 
Kunjungan Kapal 
Volume per kapal 
Uraian 
General C. Lokal 
Volume 8/M 
Kunjungan Kapal 
Volume per kapal 
Tabel4.31. Rata - rata muatan Curah Kering pelayaran umum 
1995 1996 
:!Januari 'I FebrCJar'il ·FMi:IPet <f !KApri P/ii nx/.~Mei i,);J .•f(;',:J uhi w d f}Jal'luari ' I Februari I : :Maret'<;! fiApri I {: I e,:(:Mef!i:Y I {f;\Juni :. 
- - -- --·-· - ----· --·· - --- --· - --· 
22800 22000 12200 5500 0 5500 5500 0 6500 5500 0 41000 
4 4 2 1 0 1 1 0 1 1 0 7 
5700 5500 6100 5500 0 5500 5500 0 6500 5500 0 5857 
1997 1998 I Rata-rata 
•JsnU'arr Febru'ari T:Ma:retH, '{?FAI5hl0i!\ \\l+~Meiii1''\ :!/i:Juf\TJ!'.• H.Ja'riuafl : Fe.bruari ·t·:MarE;t ;:: V·/Apfil q H'~Mei 1td. U:<Ju'ni C.j 
28500 20200 7400 42000 7200 24400 10000 0 
:----- ,.... ___ 
6020 0 0 0 
4 3 1 6 1 6 2 0 1 0 0 0 J 6131 
7125 6733 7400 7000 7200 6100 5000 0 6020 0 0 0 
Tabel4.32. Rata- rata muatan General C. pelayaran Lokal 
1995 1996 
-'JanuafiJ FeoruallJV:Maret :j:l v;,'\Aprif!;W ;;:tf:Mei wq ;n~·i'Junrv·:TWanOarl] F~ebruarHFMarer\>1 11FApril Tq '~TMei >t'.f ;:;·.':J~ni . / 
0 0 0 0 57136 0 29874 25700 30004 14000 37222 59136 
0 0 0 0 10 0 5 4 5 2 6 10 
0 0 0 0 5713,6 0 5974,8 6425 6000,8 7000 6203,67 5913,6 
1997 1998 Rata~rata 
.Jahuaril cFel:>ru .anl TM~ret ··i X Apri.l ;l::!; .•1\\:::Me'i<'iP·. V\\\:Jllril ';:~;.·i .JariUari ·. FebrUai'l "Maret'! ' J'.;April ;;I :.\{Mei-'ii; Juhi ·· 
29500 21000 7233 41000 7222 24400 12000 0 0 0 6020 0 
4 3 1 5 1 6 2 0 0 0 1 0 6387 
7125 . 6733 7400 7000 7200 6100 5000 0 0 0 6020 0 
tl I No I Uraian ,_, ~ 
..._ 
,." 5 Bag Cargo Lokal 
"' ~ § Volume B/M 
~ Kunjungan Kapal 
Tabel4.33. Rata- rata muatan Bag Cargo pelayaran lokal 
1995 1996 
:uanUarifF~bf'u~rJ I JlMar~ffiil ~~~Api'iTiifl§~fMel~:gl NJOGHl}%fli:laFfuaf.iTF~i3'fcfarll ,~rM~ret ·:M 0ffAPril l~0,if 3T/,MeJ /;z~(11 Jti:Juril ~:\;ii 
14000 11154 56214 I 01 0 I 0 I 35146 I 31254 I 20568 I 0 I 22587 I 5500 
/ 2 2 11 I Ol 0 I 0 I 5 I 5 I 4 I o I 5 I 1 
:: Volume er kapal 
s Uraian :: 
7000 5577 5110 I 01 o I o I 7029 I 6250,8 I 5142 I o I 4517 I 5500 




Bag Cargo Lokal --~ 
~ Volume B/M 
::,.. 
Tanuanfie5ruarTDrMare@JJ!fAf?FiTIN!WrV1el'i:'i.;}:F~LTrli '\'l@anuari "I Febffiari 1 i:'Maret i:l :~5~A~dl ,,,,, , ,,;v;Mei Jv,:;l ;·;:muni '·> 
15000 4000 10021 23654 I 27541 16984 11588 3864 12547 0 0 0 
:;: Kunjungan Kapal 
:iq 
2 I Volume per kapal 
5410 5 I 5 3 2 2 3 0 1 0 0 2 
5010,5 3864 6273,5 5794 4000 4731 I . 5508 5000 5661 0 0 0 
0 
"' ~ 
"' ~ ~ Tabel 4.34. Rata- rata muatan Curah Kering pelayaran lokal 
I I No I Uraian 1995 1996 
lJaFioarr·J Febri;Jaril mMah~.tii!J \~~~~J\prll .ih~~ l ~ir~;Merw~.:1 ~~\;;uullntiN uanLnkL:I F.ebruarn~;\Maratli~I ~iApfiT;:,.:H J6Mei ~w-~1 ::\·{J urii ih; 
6 I Curah Kerin~ Lokal 
Volume B/M 21000 I 20000 I 13254 I 5500 I o I 5520 I 5540 I o I o I o I 41000 I o 
Kunjun1:;1an Ka~al 4 I 4 I 2 I 1 I o I 1 I 1 I o I o I o I 7 I o 
Volume ~er kapal 5250 I 5000 I 6627 I 5500 I o I 5520 I 5540 I o I o I o I 5857 I o 
Uraian 1997 I 1998 I Rata~rata 
'!lJ_a'riuaril Fii(bFiJai"1!01!Mafel:!JJ '~,;wp;JSfit~!:.\flffiM·~ei~K1lf!,\f:~crnn~lfDahUaillf Febf.uat'i l lt!MaretWI Hf~April :<tHI W)Mel :g!~\'1 1GWunF;'{' 
Curah Kerin~ Lokal 
Volume B/M 25000 I 20111 7400 41000 7200 21000 10000 0 6129 0 0 0 
Kunjun1:;1an Ka~al 3 I 3 1 6 1 3 2 0 0 0 0 6260 
-I 
< 
L JVolume ~er ka~al 8333,3316703,67 7400 6833,33 7200 7000 5000 0 6129 0 0 0 
00 
-D 
Peramalan arus kunjungan diperoleh dari rasio antara bongk:ar muat 
dengan rata - rata isi muatan kapal. 
Rata - rata isi muatan kapal untuk masing - masing jenis pelayarannya, adalah : 
1. Kapal General Cargo Umum 6125 
2. Kapal Bag Cargo Umum 5851 
3. Kapal Curah Kering Umum 6131 
4. Kapal General Cargo Lokal 6387 
5. Kapal Bag Cargo Lokal 5410 
6. Kapal Curah Kering Lokal 6260 
Tabel 4.35. Total Peramalan Bongkar Muat 
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Untuk meramalkan Arus kunjungan Kapal digunakan suatu formula 
sebagai berikut: 
K = Volume 8/M pada tahun ke - x 
Muatan rata - rata tiap kapal 
Tabel 4.36. Peramalan Arus Kunjungan Kapal 
(4.11) 
Analisa trend yang digunakan untuk mengetahui BOR pada Pelabuhan 
Sunda Kelapa di Jakarta dengan menggunakan Metode Time Series Trend 
Analisis dengan koefisien- koefisien yang dapat dihitung dengan persamaan : 
y = aX2 + bX + c (4.12) 
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Gambar 4.57. Time Series Trend Analisis BOR 
Dengan rnetode Trend Analisis hasil perarnalan BOR sarnpai tahun 2001 
mempunyai input : 
Fitted Trend Equation 
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BAB V 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
BABV 
ANA LISA DAN PEMBAHASAN 
5.1 Analisa Kondisi Pelabuhan Sekarang 
Berdasarkan ura]an keadaan dan kondisi pelabuhan Sunda Kelapa di 
Jakarta pada Bab m, dapat diketahui prasarana yang ada kurang memadai 
terutama kedalaman perairan yang dangkal akibat sedimentasi sehingga perlu 
dilakukan pengerukan secara berkala. Untuk saat ini kapal yang mempunyai bobot 
sedang dapat berlabuh di dennaga tetapi untuk kapal - kapaJ yang berukuran 
besar tidak dapat berlabuh karena kedalaman pelabuhan yang tidak memadai, 
demikian juga fasilitas pendukung yang ada yaitu tidak adanya kolam labuh yang 
memudahkan kapal untuk bersandar, begitu juga dengan prasarana dermaga yang 
hanya mampu disandari 2 kapal yang mempunyai DWT kecil 
Beberapa faktor yang yang perlu dianalisa untuk mencenninkan kineija 
operasional pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta sehingga dapat diketahui apakah 
pelayanan yang dlberikan sudah efisien atau tidak juga untuk mempred1ksikan 
kebutuhan yang harus dikernbangkan, faktor - faktor tersebut meliputi kinerja 
pelayanan kapal, kineija pelayanan barang dan utilltas pelabuhan. 
5.1.1 Analisa Kinerja Pelayanan Kapal 
Dalam perencanaan pengembangan dermaga di pelabuhan Sunda Kelapa 
Jakarta jenis kapal yang digunakan adalah kapal General Cargo untuk 
mengangkut semen, beras, gula pasir dan kapal Bag Cargo untuk mengangkut 
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bahan baku yaitu pasir kwarsa, besi, kayu serta curah kering untuk mengangkut 
pupuk dll. 
Arus kunjungan kapal di pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta didasarkan 
pada jen:is pelayarannya dapat dibedakan menjadi 2 : 
l . Pelayaran Umurn 
Pelayaran umum adalah kegiatan angkutan laut antar pelabuhan di wilayah 
Indonesia yang dilakukan secara teratur dengan menggunakan semua jen:is 
kapal, termasuk kapal asing yang dioperasikan secara charter oleh perusahaan 
pelayaran nasional yang dibuktikan dengan bukti charter dan surat muatan/arus 
kunjungan kapal yang mengangkut komoditi ( Pasir K warsa, semen ) 
rnerupakan pelayaran antar pulau. 
2. Pelayaran lokal 
Pelayaran lokal adalah kegiatan angkutan laut dari derah sekitar pelabuhan 
yang jaraknya tidak terlalu jauh dari lokasi pelabuhan yang dilakukan secara 
tetap dan teratur dengan menggunakan semua jen:is kapal, dimana pelayaran 
rakyat dan kapal motor terrnasuk didalam playaran lokal 
Arus kunjungan kapal yang mengangkut komoditi ( ikan, beras, gula pasir ) 
merupakan pelayaran lokal 
Jumlah arus kunjungan kapal yang masuk melalui pelabuhan boleh 
dikatakan tiap tahun mengalami peningkatan dapat dilihat pada tabel 5.1 berikut: 
Tabel 5.1 Jurnlah Kunjungan Kapal 
·· ~;:., 





Sumbcr: PT (PERSERO) Pelabuhan Indonesia Tl Jakarta 
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Berdasarkan basil peramalan kunjungan kapal pada tabel 4.36 jumlah arus 
kapal yang masuk dan keluar terus mengalami pen1ngkatan sehingga pelabuhan 
dituntut untuk dapat memberikan pelayanan yang lebih cepat dan efisien. 
5.1.2 Analisa Kinerja Pelayanan Barang 
Sistem dermaga untuk suatu pelabuhan yang satu berbeda dengan sistem 
pelabuhan yang lain, oleh karena sistem dermaga mempunyai sifat yang specifik. 
Pelabuhan Sunda Kelapa memiliki 2 macam aliran barang setelah melalui sistem 
bongkar muat yaitu : 
1. Route Langsung 
Aliran barang dari kapallangsung diangkut dengan moda angkut jalan raya 
(truck Iossing) komiditi yang melalui route ini adalah beras,ikan segar, dan 
gula pasir. 
2. Route Tidak Langsung 
Aliran barang dari kapal terlebih dahulu ditransfer melalui lapangan 
penumpukan atau gudang, se1anjutnya baru diangkut dengan moda ja1an raya. 
Komuditi yang melalui route ini adalah Pasir kwarsa, semen dan kayu. 
Pada suatu pelabuhan route yang dipihh banyak tergantung pada jenis dan 
sifat barang. Adapun jenis muatan yang ada di pelabuhan Sunda Kelapa Jakarta 
adalah General Cargo dan Curah dan kondisi bongkar muat muatan di pe1abuahan 
ini dibagi dalam 2 bagian yaitu : 
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1. Input (Bongkar) merupakan bahan mentah, baik berupa bahan baku atau bahan 
bakar dan juga komoditi semen, pasir kwarsa untuk memenuhi kebutuhan 
pabrik. 
2. Output (muat) merupakan hasil produksi pabrik atau bakan yang sifatnya tak 
tahan lama sehinga memerlukan sistem storage yang baik seperti ikan segar, 
dimana pada kapal biasanya memiliki sistem storage yang baik yang akan 
dikirim keluar melalui pelabuhan. 
Hasil perarnalan volume bongkar rnuat di pelabuhan Sunda Kelapa Jakarta 
yang dih:itung untuk pengembangan jangka menengah sebesar 5660360 ton. Jika 
hanya mengandalkan kondisi pelabuhan seperti sekarang ini, pelabuhan tidak akan 
memberikan pelayanan barang dengan baik unh1k itu dibutuhkan pengembangan 
fasilitas dan peralatan bongkar muat. 
5.1.3 Bert Occupancy Ratio 
Sebagaimana kita ketahui bahwa pelabuhan rnempunyai fungsi melayani 
kapal yang masuk dan keluar dan penanganan barang. Berdasarkan data dan 
informasi pada Bab Ill serta hasil peramalannya bahwa dalam pengelolaan 
tambatan di pelabuhan Sunda Kelapa dapat dianalisa dan disimpulkan : 
l. Nilai BOR di pelabuhan Sunda Kelapa sekarang pada kondisi maksimum. 
2. Produktifitas BBm dalam menangani bongkar muat perlu dibebani kembali. 
3. Perlu segera dilakukan pengembangan khususnya dermaga. 
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5.2. Kapasitas Bongkar Muat Prasarana Pelabuhan 
Kapasitas prasarana pelabuhan berupa dermaga dengann jembatan 
penghubung dihitung untuk mengetahui apakah daya tampung prasarana yang ada 
mas]h dapat memberikan pelayanan kapal dan barang dengan baik atau tidak 
selain itu untuk rnemperkirakan kebutuhan pengembangannya. 
5.2.1 Dermaga 
Perhitungan kapasitas bongkar muat dermaga ditentukan oleh parameter -
parameter berikut : 
• Kemampuan dermaga 
Dermaga dapat dirapat] kapal pada kedua sisinya (2 Berth) 
• Rata - rata muatan kapal 
Dari perhitungan muatan kapal yang dibongkar atau dimuat di pelabuhan Sunda 
Kelapa 
Rata- rata isi rn uatan kapal untuk masing- masing jenis pelayarannya, adalah : 
1. Kapal General Cargo Umum 6125 
2. Kapal Bag Cargo Umum 5851 
3. Kapal Curah Kering Umum 6131 
4. Kapal General Cargo Lokal 6387 
5. Kapal Bag Cargo Lokal 5410 
6. Kapal Curah Kering Lokal 6260 
Rata - rata muatan kapal yang dibongkar atau dimuat diperhitungkan sebesar 
6027 ton/kapal. 
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• Kapasitas crane kapal 
Kapasitas crane kapal melaksanakan bongkar muat diperhitungkan sebesar 250 
ton/jam dan rata - rata 2.500 ton!hari. Kemampuan crane kapal dalam 
membongkar dan memuat memerlukan waktu 2 hari. 
• Lamanya hari kerja 
Hari kerja bongkar muat diperhitungkan selama 9 bulan 270 hari - hari 
besar/libur, yaitu 30 hari = 240 hari kerja!tahun. 
• BOR 
Berdasarkan tingkat pemakaian dermaga yang ada di pelabuhan Sunda Kelapa, 
Berth occupancy factor (BOF) diperhitungkan sebesar 80 %. 
Kapasitas B/M dennaga 6027 ton = 80% X X 240 hari/tahun X 2 berths 
2hari 
= 115 7184 ton/tahun 
Dari basil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa arus lalu lintas 
bongkar muat yang melalui dermaga sekarang, sudah melebihi kapasitas yang 
seharusnya untuk dapat memberikan pelayanan kapal dan barang secara tepat dan 
efisien. 
5.2.2 Jembatan Penghubung 
Perhitungan kapasitas jembatan penghubung untuk dilewati muatan atas 
truk ditentukan oleh besaran- besaran di bawah ini . 
a) Muatan 1 truk di perhitungkan maksimum 18 ton 
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b) Kecepatan bongkar muat crane kapal diperhitungkan sebesar 250 ton/jam 
sama dengan 4.17 ton/menit. Pembongkaran atau pemuatan 1 truk memakan 
waktu 18 ton I 4.17 ton/menit = 4.32 menit ~ 5 menit. 
c) Kecepatan truk diatas jembatan penghubung atau dermaga diperhitungkan 20 
km I jam = 333 meter I menit. 
d) Jarak yang harus ditempuh truk setelah pembongkaran atau pemuatan 
= 2 X (200 meter + 160 meter) = 720 meter 
Waktu tempuh truk dari dermaga ke jalan atau sebahknya adalah: 
= 720 meter I 333 rneter/menit = 2.2 rnenit 
e) Waktu bongkar muat dan waktu tempuh truk di jembatan dan dermaga adalah 
5 menit + 2.2 menit = 7.2 menit/truk 
f) Berat muatan di dalam truk yang lewat: 
2 berths X 18 ton/7.2 menit = 5 ton/menit = 300 ton/jam 
Jam kerja lhari diperhitungkan : 12 jamlhari 
Jumlab total berat muatan dalam truk yang beroperasi tiap hari : 
12 jarnlhari X 300 ton/jam = 3600 ton/hari 
g) Jumlah truk yang 1a1u - 1alang dalam dermaga: 
300 ton/jam I 18 ton/truk = 16 truk/jam 
h) Jumlah hari kerja diperhitungkan 240 hari/tahun 
Kapasitas pengangkutan muatan di dalam truk pertahun: 
3600 ton/hari X 240 hari/tahun = 864000 ton/tahun 
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5.2.3. Karakteristik Peralatan Bongkar Moat 
Pelabuhan merupakan suatu lingkungan kerja yang dilengkapi fasilitas 
berlabuh dan bertambat kapal - kapal untuk melakukan bongkar muat barang dari 
satu moda transportasi ke moda taransportasi berikutnya. Pelabuhan dituntut 
untuk mampu memberikan pelayanan kapal secara aktif dsan efisien, demikian 
pula kegiatan pelayanan barang harus cepat, aman, dan murah, karenanya 
penanganan muatan (cargo handling) menjadi sangat penting. Sehingga 
diperlukan peralatan bongkar muat yang disesuaikan menurut jenis muatannya 
dan proses penanganan muatan dari kapal sampai ke tempat tujuan, terdiri dari 3 
tahapan yaitu: 
l. Dari kapal ke dermaga diperlukan peralatan elevasi. 
Peralatan elevasi, berfungsi mengangkut material yang dapat bekerja 
secara vertikal dan mempunyai kemiringan besar. 
contohnya, unloder crane digunakan untuk membongkar pasu 
kwarsa,semen. 
2. Dari dennaga ke gudang atau lapangan penumpukan dibutuhkan 
peralatan penerus. 
Peralatan penerus, merupakan peralatan untuk memindahkan muatan 
dari dermaga ke gudang atau ke lapangan penumpukan, dan bekerja 
secara horizontal , 
contohnya, belt conveyor digunakan untuk mengangkut barang dalam 
bentuk bubuk, butiran dan kental . 
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keunggulan alat ini adalah: 
• dapat mengangkut barang dalam jumlah yang besar, jarak yang jauh 
serta tidak memerlukan tempat yang luas. 
• dapat bergerak secara horizontal dan naik turun denga kemiringan 
15° ~ 20°. 
• tidak b1s1ng. 
3. Dari gudang atau lapangan penumpukan ke tempat tujuan dibutuhkan 
peralatan transfer. 
Peralatan transfer, merupakan peralatan untuk: memindahkan muatan 
dari gudang atau lapangan penumpukan ke tempat tujuan (pabrik atau 
ternpat pernasaran) 
Contohnya : Truk 
5.2.3.1 Kapasitas bongkar muatan 
Bongkar muat di pelabuhan Stmda Kelapa mengalami peningkatan, untuk 
pengembangan jangka menengah bongkar muat teijadi sebesar 4629410 ton, 
berupa muatan curah, bag cargo dan general cargo. Peningkatan ini akan 
memerlukan perubahan prasarana, perubahan metode pengangkutan, waktu 
operasional derrnaga I tahun atau kombinasi ketiganya. 
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Tabel 5.2 Rencana Bongkar Muat 
1 2983707 Kapal- Truk 
2 Gula Pasir 64138 Kapal- Truk 
3 Kayu 1311952 Kapal- Truk 
4 Semen 245563 Kapal - Conveyor 
5 Pasir Kwarsa 191585 Kapal - Conveyor 
6 49289 Kapal- Truk 
7 186912 Kapal- Truk 
II Muat 
lkan 630407 Truk-
5.2.3.2 Perhitungan Kapasitas Conveyor da Grab Unloader 
• Kapasitas unloader di dennaga : 200 ton/jam 
• Service factor unloader :80% 
• Berth occupancy factor derrnaga :80% 
• Jam kerja : (12)jam/hari 
• Hari kerja : 240 hari/tahun 
Kapasitas bongkar unloader 
Kapasitas unloader 200 ton/jam x 80% x 80% x 12 jamfhari 
x 240 hari/tahun 
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Kapasitas Conveyor 
• Lebar belt 
368640 ton/tahun 
: 700 mm 
• Kecepatan belt : 180 m/menit 
5.2.3.3 Cement Loading Equipment 
Loading (muat) semen dalam bentuk curah sebanyak 241848 ton/tahun, 
memerlukan srup loader dan conveyor masing- masing berkapasitas 300 ton/jam. 
Besaran karakteristik conveyor yang harus dipenuhi : 
-Lebar belt 
- Kecepatan belt (V) 
- Kerniringan belt 
- Kemiringan muatan 
: 500 mm 
: 1 80 m/merrit 
: 30 ° 
: 20 ° 
- Luas penampang beban (A) : 0.03 m2 
-Bulk density (G) : 0.80 ton/m3 
Muatan yang dapat diangkut conveyor : 
Q = A x V x G x 60 (menit) 
= 0.03 xl80 X 0,80 X 60 
= 300 ton/jam 
Kapasitas pengangkutan conveyor pertahun 
= 100 ton/jam x 80% x 80% x 12 jam/hari 
x 240 hari/tahun 
= 552960 ton/tahun 
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5.3. Analisa Kebutuhan Panjang dermaga 
~---------- ~--z-x----5-0-m-~ 
!----------->~ ... : ~ •I~ -------> 
25m ....., l5m 25m 
d = panjang dermaga 
Gambar 5.1. Panjang dermaga 
5.3.1 Penentuan Jumlah Tambatan 
Penentuan kebutuhan jumlah tambatan pelabuhan Sunda Kelapa di Jakarta 
dipengaruhi oleh hasil peramalan arus bonkar muat sampai dengan tahun 2010 
dan kapasitas dermaga. 
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5.3.2 Panjang Dermaga 
Menurut [Soedjono ( 1985)] setelah mengetahui jumlah tambatan yang 
dibutuhkan, kita dapat mengetahui panjang dermaga dengan rumusan : 
Dimana : 
d = n.L + (n-1). 15 +50 
d = panjang dermaga (meter) 
n = J umlah tambatan 
L = Panjang kapal (rata - rata 40 meter) 
Maka panjang dermaga yang dibutuhkan adalah : 
d = n.L + (n-1 ) 15 + 50 
d = 255 meter 
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5.3.3 Kedalaman Kolam Pelabuhan 
Dalam menentukan kedalaman kolam pelabuhan yang harus dipenuh] 






Gambar 5.2 Kedalaman Kolam Labuh 
Di mana, 
• H = Kedalaman kolam pelabuhan (m) 
(5.3) 
Draft Max 
• M1 = Batas sedimentasi ijin, tergantung dari rate sedimentasi dan per:iode 
pengerukannya 
• ~t2 = Kesalahan saaunding, tergantung tingkat ketelitian pada waktu 
bathimetr:i ( 0,1 m - 0,2 m) 
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• ~t3 = Toleransi pengerukan tergantung alat keruk 
(0, 15 rn - 0,25 rn) 
• ~t"" = Jarak kebebasan luas minimum, tergantungjenis kapal dan tanah dasar 
- tanah sangat 1embek (very soft) 
- kepadatan sedang 
- tanah keras 
= 0.25 rn- tanah 
= 0.3 m-0.5 m 
= l ,Om 
Menurut data pelabuhan Sunda Kelapa: 
~t1= 0.5 m 
~tz = 0.2m 
~t3 = 0.2 m 
~t4 = 0.25 m 
H = 6 + (0,5 x 2 ) + 0,2 +0,2+0.25 = 7.65 m 
5.4 Analisa Kebutuhan gudang 
Fungsi: 
(5.3) 
Untuk menyimpan barang - barang yang sifatnya sementara, sebelum 
barang tersebut dibutuhkan pabrik atau setelah barang tersebut djbongkar. 
Parameter - parameter yang berpengaruh didalam menentukan kebutuhan gudang 
adalah: 
• Prosentase barang yang masuk kedalam gudang 
• Perkiraan tonase pada tahun rencana (ton) 
• Rata - rata transit barang (hari) 
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• Rata - rata pemakaian gudang dalam 1 tahun 
Tabel 5.3. Komoditi yang dibongkar menurut cara distribusinya 
Gula pasir 8000 14279 17770 10326 
Pasir Kwarsa 206000 276850 184562 166149 
Semen 261000 279453 195001 201300 
3 Lap. Penumpukan 
Kayu 880000 990000 1165000 1086000 
52342 58695 56350 142000 
Jumlah 2005596 2317748 2408224 2327209 
Sumber : PT (PERSERO) Pehndo II Jakarta 
Tabel5.4. Prosentase komoditi yang dibongkarmenurut cara distribusinya 
1 Angkutan Langsung 29,8 30 .. 1 32 . 8 31..0 
2 Gudang 
Gula pasir 0,4 0,6 0,7 0,4 
Pasir Kwarsa 10,3 11 ,9 7,7 7 .. 1 
Semen 13 . 0 12,1 8,1 8,6 
3 Lap. Penumpukan 
Kayu 43 .. 9 42,7 48,4 46,7 
Pupuk 2,6 2,5 2,3 6,1 
Total 100 100 100 100 
Sumber: PT (PERSERO) Pelindo H Jakarta 
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dan perurnusaan yang dipakai : 
0 = [! X [ 2XCLXT1xTc 
moX hc,x Pc,x 360 
Dirnana : 
0 = luas gudang yang dibutuhkan (m2) 
(5 .4) 
f 1 = proporsi Gros dihubungkan dengan trafic lane (91,4-1 ,5) 
f2 = bulking factor misal (1 ,2) 
CL = prosentase barang yang masuk kedalam gudang 
T1 = perkiraan tonase pada tahun rencana (ton) 
To = rata - rata transit barang (hari) 
mo = rata - rata pemakaian gudang dalam 
ho = rata - rata ketinggian penyusunan barang dalam gudang (m) 
Po = rata - rata kepadatan barang di kapal (60%) 











Luas gudang yang diperlukan untuk pengembangan jangka menengah : 
f1 = 1.5 
f2 = 1.2 
To = 7 hari 
Mo = 36.25 % 
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hg= 2 rn 
Pg= 60% 
Gudang Gula Pasir 
Volume B/M = 64138 ton 
1. 5 X 1. 2 X 20% X 6413 8 X 7 0 = ---------
36.25% X 2 X 60% X 360 
0 = 1032 rn2 
Gudang Pasir Kwarsa 
Volume B/M = 191585 ton 
1.5 X 1.2 X 20% X 191585 X 7 0 =---------
36.25% X 2 X 60% X 360 
0 = 3083 rn2 
Gudang Semen 
Volume B/M = 245563 ton 
1.5 X 1.2 X 20% X 245563 X 7 0 = 
36.25% X 2 X 60% X 360 
0 = 3161 rn2 
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5.5 Analisa Kebutuhan Lapangan Penumpukan 
Fungsi : 
Untuk menumpuk atau menytmpan barang - barang yang jumlahnya 
relatif lebih besar dan tahan terhadap perubahan cuaca. 
Parameter - parameter yang berpengaruh di dalam menentukan kebutuhan 
lapangan penumpukan curah kering adalah : 
Massa jenis komoditi 
Volume B/M yang teljadi 
Jumlah kornoditi yang rnasuk 
Lapangan Penumpukan Kayu 
p = 0.928 ton/m3 
Vol B/M = 1311952 ton 
yang melalw lapangan penumpukan = 30 % x 1311952 = 393586 ton 
m 393586 p = -----
v v 
Volume = 4241 23 m3 
Lapangan Penumpukan Pupuk 
p = 0,915 ton/rn3 
Vol B/M = 186912 ton 
yang melalui lapangan penumpukan = 30% x 186912 = 56073 ton 
m 56073 p = -= --
v v 
Volume = 61281 m3 
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5.6 Tata Letak Pengembangan Dermaga 
Dalam menetukan tata letak pengembangan dennaga harus diperhatikan 
kebutuhan pemasangan fasilitas dan peralatan di atas dermaga, yaitu unloading 
Crane dan Ship loader yang dilengkapi dengan conveyor yang berkapasitas 200 
ton/jam dan 300 ton/jam. 
Dengan kebutuhan pemasangan tersebut maka rencana pengembangan 
pelabuhan Slmda kelapa di Jakarta terarah menjadi 2 alternatif : 
• altematifl : Lokasi dermaga baru terletak pada perpanjangan dermaga 
lama (gambar 5.3). 
• Altematif II 
(gambar 5.4) 
Lokasi dermaga baru terpisah dengan dermaga lama 
Pemilihan alternatif tata letak dermaga yang akan dibangun didasarkan 
pada pertimbangan - pertimbangan berikut : 
1. Selama peernbangunan dermaga dan pemasangan fasilitas peralatan , kegiatan 
bongkar muat di dermaga harus tetap berjalan. 
2. Kemudahan rnengoperasionalkan peralatan untuk menangam kegiatan 
bongkar muat di dermaga yang lama ataupun yang baru. 
3. Lalu lintas truk yang mengangkut barang dari kapal atau sebaliknya tidak 
mengalami gangguan. 
4. Stabilitas konstruksi dermaga tidak pengaruh kebutuhan kedalaman perairan. 
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Tabel 5.6 Perbandingan Kondisi Pelabuhan 
L Kayu 37900 m3 
L Pupuk 2080 m3 
L. Kayu 424123 m3 
L. Pupuk 186912 m3 
Tabel 5.7 Pemilihan AlternatifTata Letak Dermaga 
1 Selama pembangunan dermaga dan Terhenti Tidak terhenti 
pemasangan fasilitas peralatan, kegiatan 
bongkar muat di dermaga harus tetap 
berjalan 
2. Kemudahan mengoperasionalkan pera - Mudah Sulit 
latan untuk menangani kegiatan bongkar 
muat di dermaga yang lama ataupun 
yang baru. 
3. Lalu lintas truk yang mengangkut barang Tidak terhambat Tidak terhambat 
dari kapal atau sebaliknya tidak menga -
!ami gangguan. 
4. Stabilitas konstruksi dermaga tidak ter - Terpengaruh Tidak 
pengaruh kebutuhan kedalaman perairan. terpengaruh 
Tata letak pengembangan dermaga yang sesuai adalah alternatif II yaitu : Lokasi 
dermaga baru terpisah dengan dermaga lama. 









Gambar 5.3. Derrnaga barn terletak pada perpanjangan dermaga lama 
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28m 




Gam bar 5. 4 Dermaga baru terpisah dengan dermaga lama 
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
1. Kesimpulan 
BABVI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
1. Kinerja operasional yang ada pada pelabuhan sunda Kelapa telah 
mencapai tinggat maksimal dengan mengetahui tingkat pemakaian 
dermaga atau berth Occupancy Ratio (BOR) sebesar 80% dan besarnya 
waktu tunggu kapal sehingga perlu dilakukan pengembangan Sampai 
tahun 2010. 
2. Arus Bongkar muat yang terjadi di Pelabuhan Sunda Kelapa Jakarta untuk 
pengembangan Jangka Menengah sampai dengan tahun 201 0 adalah 
5660360 ton, dan kunj ungan kapal sebanyak 46257 k:unj ungan. 
3. Untuk mengantisipasi arus bongkar muat sampai tahun 2010 dibutuhkan 
penambahan panjang dermaga sebesar 255 m dengan lokasi terpisah 
dengan dermaga lama. 
2.Sarao 
1 . Karena arus bongkar m uat barang cenderung meningkat disertai dengan 
semakin meningkatnya arus perdagangan dan kebutuhan masyarakat atas 
kebutuhannya sehingga dermaga perlu segera dilakukan pengembangan untuk 
mengoptimalkan kineija pelabuhan Sunda Ke1apa. 
Analisa Perencanaan dan Pengembangan Dermaga VI- 1 
2. Pengaturan kunjungan kapal harus mendapat perhatian yang baik agar waktu 
tunggu (waiting time) kapal tidak terlalu lama sehingga dapat menyebabkan: 
• Terjadi antrian yang panjang dalam pelabuhan sehingga lcinerja 
tidak optimal. 
Analisa Perencanaan dan Pengembangan Dermaga VI-2 
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LAMP IRAN 
lAMP IRAN 1: PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK BONGKAR BERAS 
Beras Lri ·· ACF PACF ·, D!Ff '·· · ACF(O} PACF(D} Y~'=Ln zt: Zt,- e"Y ,· 
9250 9,132379 0,222222 0,222222 -0,58542 0,222222 9,869386 19329 
8150 9,005773 0,3689 0,336116 -0,12661 0,198698 0,336116 9,995907 21936 
11235 9 326789 0 195751 0 079025 0 321016 -0,21855 0 079025 10 04521 23045 
18550 9,828225 0,352487 0,228596 0,501436 0,15503 0,228596 10,07195 23670 
17500 9,769956 0,277421 0,15413 -0,05827 0,155408 0,15413 10,09212 24152 
16598 9,717037 -0,01887 -0,30738 -0,05292 -0,31631 -0,30738 10,11035 24596 
3500 8,160518 0,160703 0,027273 -1,55652 0,194857 0,027273 10,12803 25035 
21500 9,975808 0,030706 -0,01579 1,81529 -0,09024 -0,01579 10,14554 25477 
16486 9,710267 0,04075 -0,13934 -0,26554 0,204964 -0,13934 10,163 25926 
20145 9,910711 -0,2077 -0,21045 0,200445 -0,29265 -0,21045 10,18045 26382 
25045 10,12843 -0,0381 0,080774 0,217718 0,151549 0,080774 10,1979 26847 
57041 10,95153 0,823096 10,21534 27319 
12562 9,438432 -1 ,51309 10,23279 27800 
11254 9,328479 -0,10995 10,25023 28289 
8456 9,042632 -0,28585 10,26767 28787 
5214 8,559103 -0,48353 10,28512 29293 
16231 9,694678 1,135576 10,30256 29809 
4500 8,411833 -1 ,28285 10,32 30333 
19051 9,854875 1,443042 10,33745 30867 
4500 8,411833 -1,44304 10,35489 31410 
3564 8,178639 -0,23319 10,37233 31963 
18000 9,798127 1,619488 10,38978 32525 
6500 8,779557 -1,01857 10,40722 33098 
64168 11 ,06926 2,289702 10,42467 33680 
1542 7,340836 -3,72842 10,44211 34273 
2145 7,670895 0,330059 10,45955 34876 
5641 8,637817 0,966922 10,477 35490 
6598 8,794522 0,156705 10,49444 36114 
2145 7,670895 -1,12363 10,51188 36750 
1123 7,023759 -0,64714 10,52933 37396 
5124 8,541691 1,517932 10,54677 38054 
3232 8,080856 -0,46083 10,56421 38724 
6500 8,779557 0,698701 10,58166 39405 
950 6,856462 -1,9231 10,5991 40099 
12566 9,43875 2,582288 10 61654 40804 
4556 8,4242 -1 ,01455 10,63399 41522 
8400 9,035987 0,611787 10,65143 42253 
4561 8,425297 -0,61069 10,66888 42997 
17512 9,770642 1,345344 10,68632 43753 
19994 9,903188 0,132546 10,70376 44523 
12564 9.438591 -0,4646 10,72121 45307 
13254 9,492055 0,053464 10,73865 46104 
18542 9,827794 0,335739 10,75609 46915 
19129 9,858961 0,031167 10,77354 47741 
20154 9,911158 0,052197 10,79098 48581 
11254 9,328479 -0,58268 10,80842 49436 










11 ,0003 59892 
11 ,01775 60946 
next next 
LAMPIRAN 2: PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK BONGKAR GULA PASIR 
Gula Pasir Akar'"·; ACF 
···-····· · · PACF ........ DIFf' ',c·:;';, ACF(D)'+ PACF(D) Y=SQRTzt ''. Zt=.'f'2 
550 23,45208 0,507178 0,507178 -0,29133 -0,29133 41 ,64576766 1734,37 
779 27,91057 0,340383 0,111951 4,458493 -0,03737 -0,13358 39,9214967 1593,726 
200 14,14214 0 177217 -0 04481 -13,7684 0,002166 -0,05462 39,23790937 1539,614 
456 21,35416 0,033924 -0,09431 7,212021 -0,14606 -0,18626 39,0481528 1524,758 
800 28,28427 0,031249 0,053458 6,930115 -0,14188 -0,29008 39,09273145 1528,242 
236 15,36229 0,119943 0,159904 -12,922 0,171809 -0,01428 39,2485081 1540,445 
879 29,64793 0,096168 -0,01666 14,28564 -0,05383 -0,06912 39,45705101 1556,859 
669 25,86503 0,114701 0,016165 -3,7829 0,028816 -0,0565 39,69063286 1575,346 
900 30 0,142628 0,074366 4,134966 0,22573 0,189083 39,93609632 1594,892 
809 28,44293 -0,05501 -0,21392 -1 ,55707 -0,15977 -0,01693 40,1871979 1615,011 
1722 41 ,49699 13,05406 40,44097491 1635,472 
759 27,54995 -13,947 40,69602149 1656,166 
1365 36,94591 9,395952 40,9516705 1677,039 
1400 37,41657 0,470667 41 ,20760539 1698,067 
999 31 ,60696 -5,80961 41 ,46367592 1719,236 
1111 33,33167 1,724705 41,71981084 1740,543 
1105 33,24154 -0,09013 41,97597629 1761,983 
845 29,06888 -4,17266 42,23215624 1783,555 
1261 35,51056 6,441678 42,48834307 1805,259 
873 29,54657 -5,96399 42,74453316 1827,095 
1450 38,07887 8,532292 43,00072481 1849,062 
3111 55,77634 17,69747 43,25691718 1871,161 
2885 53,7122 -2,06414 43,51310991 1893,391 
1456 38,15757 -15,5546 43,7693028 1915,752 
1789 42,29657 4,139004 44,02549577 1938,244 
1654 40,6694 -1,62717 44,28168878 1960,868 
987 31 ,41656 -9,25284 44,5378818 1983,623 
789 28,08914 -3,32741 44,79407483 2006,509 
1654 40,6694 12,58026 45,05026787 2029,527 
1444 38 -2,6694 45,30646091 2052,675 
3330 57,70615 19,70615 45,56265395 2075,955 
1782 42,21374 -15,4924 45,81884699 2099,367 
879 29,64793 -12,5658 46,07504003 2122,909 
658 25,65151 -3,99642 46,33123307 2146,583 
456 21,35416 -4,29735 46 58742611 2170,388 
798 28,24889 6,894737 46,84361915 2194,325 
865 29,41088 1 '161989 47,09981219 2218,392 
987 31 ,41656 2,005674 47,35600523 2242,591 
965 31 ,06445 -0,35211 47,61219827 2266,921 
789 28,08914 -2,97531 47,86839131 2291 ,383 
854 29,22328 1,134135 4812458435 2315,976 
999 31,60696 2,383683 48,38077739 2340,7 










51' 19890083 2621 ,327 




LAMPIRAN 3: PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK BONGKAR KAYU 
.Kayu ;;': 1/ai<ar Zt~; ACf\?;;;;;: PACFi;i;\tf. Olffflr;;.'"~:·· ACF(D):;.i f)ACF(O};i '(i:;tt/akarZ Zt':::'tflt"Z' 
45231 0,004702 0,193691 0,193691 -0,37907 -0,37907 0,003111 103354,2 
72000 0,003727 0,159488 0,126726 -0,00098 -0,13687 -0,32764 0,00301 110410,5 
67500 0,003849 0,279432 0,240658 0,000122 0,221335 0,036961 0,003018 109772,9 
59000 0,004117 0,125889 0,030054 0,000268 -0,19059 -0,14432 0,003017 109827,8 
69025 0,003806 0,216062 0,148833 -0,00031 -0,00631 -0,10701 0,003018 109823 
71568 0,003738 0,261981 0,155303 -6,8E-05 0,104919 -0,02421 0,003018 109823,5 
55231 0,004255 0,15301 0,047494 0,000517 0,079443 0,184027 0,003018 109823,4 
69456 0,003794 -0,01696 -0,17801 -0,00046 -0,1629 -0,04695 0,003018 109823,4 
78123 0,003578 0,069407 -0,04031 -0,00022 0,046843 -0,03002 0,003018 109823.4 
95812 0,003231 0,191239 0,138432 -0,00035 0,071592 0,029464 0,003018 109823,4 
71245 0,003746 -0,0074 -0,08731 0,000516 -0,16929 -0,07496 0,003018 109823,4 
125809 0,002819 -0,00093 0,003018 109823.4 
65812 0,003898 0,001079 0,003018 109823,4 
56487 0,004208 0,000309 0,003018 109823.4 
82500 0,003482 -0,00073 0,003018 109823,4 
98541 0,003186 -0,0003 0,003018 109823,4 
95841 0,00323 4,46E-05 0,003018 109823.4 
75894 0,00363 0,0004 0,003018 109823,4 
81111 0,003511 -0,00012 0,003018 109823,4 
76548 0,003614 0,000103 0,003018 109823,4 
94012 0,003261 -0,00035 0,003018 109823,4 
78456 0,00357 0,000309 0,003018 109823,4 
77153 0,0036 3E-05 0,003018 109823,4 
107645 0,003048 -0,00055 0,003018 109823.4 
66654 0,003873 0,000825 0,003018 109823,4 
89745 0,003338 -0,00054 0,003018 109823,4 
97083 0,003209 -0,00013 0 003018 109823,4 
56484 0,004208 0,000998 0,003018 109823.4 
99874 0,003164 -0,00104 0,003018 109823,4 
111256 0,002998 -0,00017 0,003018 109823,4 
99456 0,003171 0,000173 0,003018 109823,4 
97099 0,003209 3,83E-05 0,003018 109823,4 
112987 0,002975 -0,00023 0,003018 109823,4 
97542 0,003202 0,000227 0,003018 109823,4 
99458 0,003171 -3,1E-05 0,003018 109823,4 
137362 0,002698 -0,00047 0,003018 109823.4 
71564 0,003738 0,00104 0,003018 109823,4 
85471 0,003421 -0,00032 0,003018 109823,4 
98745 0,003182 -0,00024 0,003018 109823,4 
92222 0,003293 0,000111 0,003018 109823,4 
111452 0,002995 -0,0003 0.003018 109823.4 
89129 0,00335 0,000354 0,003018 109823,4 
82144 0,003489 0,00014 0,003018 109823,4 
93217 0,003275 -0,00021 0,003018 109823,4 
96547 0,003218 -5,7E-05 0,003018 109823,4 













LAMPIRAN 4: PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK BONGKAR SEMEN 
Serrieri'ir ;;: 1/$QRTZI ACF .;,,,, PACFiii;~i~ [)IFFiii;6 f;,;• ACF(Of'> PAC~]O) y:1tsC!rt Z(#"J(Y:~2 
19500 0,007161 0,384734 0,384734 -0,18359 -0,18359 0,006595 22992,72 
21425 0,006832 0,002427 -0,17089 -0,00033 -0,29975 -0,34509 0,006932 20813,42 
21750 0,006781 -0,01013 0,065919 -51E-05 0,069067 -0 08025 0,007016 20316,21 
17568 0,007545 -0,11782 -0,1676 0,000764 0,043441 -0,07296 0,007037 20194,5 
27128 0,006071 -0,27166 -0,19265 -0,00147 -0,20446 -0,24808 0,007042 20164,19 
17894 0,007476 -017324 -0,0034 0,001404 0,066363 -0,06491 0,007044 20156,61 
18754 0,007302 -0,15612 -0,16027 -0,00017 0,095463 -0,05334 0,007044 20154,71 
19875 0,007093 -0,25861 -0,20746 -0,00021 -0,28808 -0,35685 0,007044 20154,24 
21750 0,006781 0,017327 0,180909 -0,00031 0,028635 -0,19808 0,007044 20154,12 
21489 0,006822 0,278152 0,136392 4,11E-05 0,31377 0,03 0,007044 20154,09 
26124 0,006187 0,076109 -0,17135 -0,00063 0,007044 20154,08 
27743 0,006004 -0,00018 0,007044 20154,08 
14568 0,008285 0,002281 0,007044 20154,08 
16897 0,007693 -0,00059 0,007044 20154,08 
18754 0,007302 -0,00039 0,007044 20154,08 
19874 0,007093 -0,00021 0,007044 20154,08 
23288 0,006553 -0,00054 0,007044 20154,08 
22154 0,006719 0,000166 0,007044 20154,08 
26127 0,006187 -0,00053 0,007044 20154,08 
23499 0,006523 0,000337 0,007044 20154,08 
24874 0,006341 -0,00018 0,007044 20154,08 
27163 0,006068 -0,00027 0,007044 20154,08 
28945 0,005878 -0,00019 0,007044 20154,08 
33310 0,005479 -0,0004 0,007044 20154,08 
11254 0,009426 0,003947 0,007044 20154,08 
9587 0,010213 0,000787 0,007044 20154,08 
12458 0,008959 -0,00125 0,007044 20154,08 
15478 0,008038 -0,00092 0,007044 20154,08 
13254 0,008686 0,000648 0,007044 20154,08 
18794 0,007294 -0,00139 0,007044 20154,08 
19874 0,007093 -0,0002 0,007044 20154,08 
20784 0,006936 -0,00016 0,007044 20154,08 
29871 0,005786 -0,00115 0,007044 20154,08 
43657 0,004786 -0,001 0,007044 20154,08 
11235 0,009434 0 004648 0,007044 20154 08 
14235 0,008381 -0,00105 0,007044 20154,08 
21458 0,006827 -0,00155 0,007044 . 20154,08 
20145 0,007046 0,000219 0,007044 20154,08 
19875 0,007093 4,77E-05 0,007044 20154,08 
22145 0,00672 -0,00037 0,007044 20154,08 
23659 0,006501 -0,00022 0,007044 20154,08 
20189 0,007038 0,000537 0,007044 20154,08 
22154 0,006719 -0,00032 0,007044 20154,08 











LAMPIRAN 5 : PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK BONGKAR KWARSA 
LAMPl RAN 6: PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK BONGKAR BESI 
LAMPIRAN 7: PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK BONGKAR PUPUK 
t :rem>~~-~ ~~ ~~F&~~ 'li-:~~fi,~ If~ ~ ~~~£~ ~lf.IS~~;; ·. _, " _ .- .. ~ ~tit~~ 
1114 33,37664 0,350125 0,350125 -0,36514 -0,36514 130,2911 16975,n 
3651 60,42351 0,229111 0,121407 27,04687 -0,25558 -0,44874 120,9716 1463413 
5494 74,12152 0,389837 0,320251 13,69802 0,266247 -0,0474 126,6127 16030,78 
2365 48,63127 0,165436 -0,07308 -25,4903 -0,14325 -0,19571 123,1981 151n.78 
4587 67,72739 0,129805 0,025417 19,09613 -0,07405 -0,17235 125,265 15691,32 
13436 115,9138 0,3163 0,198126 48,18637 o.2o1on 0,002865 124,0139 15379,45 
9987 99,93498 0,220851 0,068938 -15,9788 -0,09102 -0,02643 124,n12 15567,85 
2654 51 ,51699 0,140565 -0,00198 -48,418 0,14903 0,295057 124,3128 15453,68 
9054 95,15251 0,014766 -0,25105 43,63552 -0,18783 -0.07232 124,5903 15522,74 
2154 46,41121 -0,03739 -0,10992 -48,7413 124,4223 15480,92 
3254 . 57,04384 10,63264 124,524 15506,22 
5428 73,67496 16,63112 124,4625 15490,9 
6587 81,16034 7,485373 124,4997 15500,18 
7896 88,85944 7,699104 1244n2 15494,56 
6548 80 91971 -7,93973 124,4908 15497,96 
2145 46,31414 -34,6056 124,4825 15495,9 
4891 69,93568 23,62154 124,4875 15497,15 
2189 46,78675 -23,1489 124,4845 15496,4 
3654 60,44833 13,66157 124,4863 15496,85 
13949 118,1059 57,65756 124,4852 15496,58 
2236 47,28636 -70,8195 124,4859 15496,74 
3254 57,04384 9,757481 124,4855 15496,64 
3654 60,44833 3,404482 124,4858 15496,7 
5487 74,07429 13,62596 124,4856 15496,67 
6351 79,69316 5,618875 124,4857 15496 69 
7895 88,85381 9,160651 124,4856 15496,67 
8987 94 79979 5,9459n 124,4857 15496,68 
9987 99,93498 5,1 3519 124,4857 15496,68 
1154 33,97058 -65,9644 1244857 15496,68 
7345 85,70298 51 ,7324 124,4857 15496,68 
12912 113,631 27,92801 124,4857 15496,68 
8754 93,56281 -20,0682 124,4857 15496,68 
13541 116,3658 22,80299 124,4857 15496,68 
13245 115,0869 -1 27888 124,4857 15496,68 
8954 94,62558 -20,4613 124,4857 15496,68 
16542 128,6157 33,99013 124,4857 15496,68 
18745 136,9124 8,296674 124,4857 15496,68 
11987 109,4852 -27,4272 124,4857 15496,68 
11833 108,7796 -0,70557 124,4857 15496,68 












LAMPIRAN 8: PERHITUNGAN ANALISIS TIME SERIES UNTUK MUAT IKAN 
u;Lu~~l~W::!z~~~~W#.,~ ~~~~~~.t~~r.lfL.~t~~~tJ~~~t!i~i.a'~~~~~::;rir/51r: __ ::.~·.'E-;J;~:~ !::.~rff;:~h.~ 
11254 0,009426 0,486655 0,486655 -0,46776 -0,46776 0,00439313 51814,62 
19124 0,007231 0,456104 0,287317 -0,0022 0,132267 -0,11076 0,00436198 52557,18 
17999 0 007454 0,307725 0,013868 0 000223 -0 28113 -0,34242 000436298 5253317 
22145 0,00672 0,438541 0,282041 -0,00073 0 23547 -0,06349 0,00436295 52533 94 
11654 0,009263 0,273211 -0,05792 0,002543 -0,1911 -0,17798 0,00436295 52533,92 
14568 0,008285 0,321099 0,077325 -0,00098 0,259805 0,079593 0,00436295 52533,92 
15694 0,007982 0,128328 -0,14563 -0,0003 -0,17937 0,017171 0,00436295 52533,92 
16214 0,007853 0,151345 -0,05295 -0,00013 0,068511 -0,03956 0,00436295 52533,92 
19548 0,007152 0,073698 -0,01031 -0,0007 -0,27056 -0 27625 0,00436295 52533,92 
15694 0,007982 0,211559 0,145087 0,00083 0,364996 0,082545 0 00436295 52533,92 
9654 0,010178 -0,03733 -0,22546 0,002195 -0,12142 0,10713 0,00436295 52533,92 
14782 0,008225 -0,00195 0,00436295 52533,92 
19584 0,007146 -0,00108 0,00436295 52533,92 
36999 0,005199 -0,00195 0,00436295 52533 92 
15847 0,007944 0,002745 0,00436295 52533,92 
35412 0,005314 -0,00263 000436295 52533,92 
29874 0,005786 0,000472 0,00436295 52533,92 
24579 0,006378 0,000593 0,00436295 52533,92 
25478 0,006265 -0,00011 0,00436295 52533,92 
25478 0,006265 0 0,00436295 52533,92 
17895 0,007475 0,00121 000436295 52533,92 
35984 0,005272 -0,0022 0,00436295 52533,92 
32541 0,005544 0,000272 000436295 52533,92 
46043 0,00466 -0,00088 0,00436295 52533,92 
19874 0,007093 0,002433 0,00436295 52533,92 
22654 0,006644 -0,00045 0,00436295 52533,92 
32541 0,005544 -0 0011 0,00436295 52533,92 
29854 0,005788 0,000244 0,00436295 52533,92 
19847 0,007098 0001311 0,00436295 52533,92 
23145 0,006573 -0,00053 0,00436295 52533,92 
19999 0,007071 0,000498 0,00436295 52533,92 
17555 0,007547 0,000476 0,00436295 52533,92 
27813 0,005996 -0,00155 0,00436295 52533,92 
25478 0,006265 0,000269 0,00436295 52533,92 
32541 0,005544 -0,00072 0,00436295 52533,92 
29879 0,005785 0,000242 0,00436295 52533,92 
39874 0,005008 -0,00078 0,00436295 52533,92 
21458 0,006827 0,001819 0,00436295 52533,92 
42587 0,004846 -0,00198 000436295 52533,92 
29874 0,005786 0,00094 0,00436295 52533,92 
41545 0,004906 -0,00088 0,00436295 52533,92 
35487 0,005308 0,000402 0,00436295 52533,92 
49874 0,004478 
' 
-0 00083 0,00436295 52533,92 
51424 0,00441 -6,8E-05 0,00436295 52533,92 









0,00436295 52533 92 
0,00436295 52533,92 
Next Next 
LAMPIRAN 9 : PEMBENTUKN MODEL BONGKAR BERAS 
MTB> ARIMA (1 1 2) 
MTB>TRANSFORMASI Ln 
ARIMA Model 
ARIMA model for Ln 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 65 . 0065 0 . 100 0 . 100 0 . 100 
1 60 . 9116 0 . 189 0 . 250 0.122 
2 55 . 4536 0 . 249 0 . 400 0 . 134 
3 43.2563 0 . 099 0 . 501 0 . 121 
4 37 . 3086 
- 0 . 051 0 . 545 0 . 073 
5 36.1469 0 . 037 0 . 695 -0.027 
6 35 . 8315 0 . 166 0.845 - 0.130 
7 35.6118 0 . 302 0 . 995 - 0 . 235 
8 35 . 3064 0 . 430 1.145 - 0 . 343 
9 34.2079 0.417 1. 279 -0 . 493 
10 34 . 1432 0 . 267 1.146 - 0 . 408 
11 34 . 1390 0 . 311 1.192 - 0 . 444 
12 34 . 1374 0 . 289 1.171 - 0 . 431 
13 34.1374 0 . 290 1.172 - 0 . 432 
14 34 . 1374 0 . 291 1.173 - 0 . 433 
15 34 . 1374 0 . 292 1.174 - 0 . 433 
Unable to reduce sum of squares any further 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDe v T 
AR 1 0 . 2921 0 . 6859 0 . 43 
MA 1 1.1740 0 . 6405 1. 83 
MA 2 -0.4333 0 . 4 62 6 - 0 . 94 
Constant 0 . 01235 0.03439 0 . 36 
Differencing : 1 regular diffe r e nce 
0 . 119 
0.090 
0 . 063 
0 . 030 
0 . 024 
0.020 
0 . 016 
0 . 014 
0 . 011 
0.010 
0 . 013 
0 . 012 
0 . 012 
0 . 012 
0 . 012 
0 . 012 
Number of observations: Origina l series 47 , a fter d iffere ncin g 46 
Residuals : SS 34 . 1185 (b ackforecasts exclude d) 
MS = 0 . 8123 DF = 42 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square sta tistic 
Lag 12 24 36 
Chi-Square 10 . 0(DF= 9) 22 . 4(DF=21) 25 . 9 (DF=33) 
Forecasts from period 42 
95 Percent Li mits 
Period Forecast Lower Upp er 
43 9.6156 7 . 8487 11 . 3825 
44 9.6658 7 . 8867 11 . 4450 
45 9 . 6929 7.8395 11.5462 
46 9. 7131 7 . 7620 11.6642 
47 9 . 7314 7 . 6792 11 . 7835 
48 
* (DF= *} 
Actual 
9 . 8278 
9 . 8590 
9 . 9112 
9 . 3285 
10.5999 
LAMPIRAN 10 : PEMBENTUKAN MODEL BONGKAR GULA PASIR 
MTB> ARIMA (1 1 1) 
MTB> TRANSFORMASI AKAR 
ARIMA Model 
ARIMA model for Akar 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 3286 . 18 0 . 100 0.100 0.564 
1 2936 . 34 
- 0.050 0.250 0 . 415 
2 2889.72 0.073 0.400 0 . 357 
3 2827. 09 0 . 199 0.550 0 . 295 
4 2745 . 29 0 . 325 0 . 700 0 . 231 
5 2655.05 0.440 0.850 0 . 173 
6 2610.91 0 . 464 0.916 0 . 162 
7 2608.82 0.505 0.959 0 . 155 
8 2591.83 0 . 476 0 . 948 0 . 114 
9 2589.46 0 . 475 0.949 0 . 136 
10 2589.46 0.475 0.948 0 . 135 
Unable to reduce sum of squares any further 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0 . 4745 0.1737 2.73 
MA 1 0 . 94 77 0 . 0943 10 . 05 
Constant 0 . 1346 0.1208 1.11 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations: Original series 43 , after differencing 42 
Residuals : SS 2587 . 95 (backforecast s excluded) 
MS = 66.36 DF = 39 
Modified Box- Pierce (Ljung- Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square 9.1(DF=10) 24 . 8(DF=22) 33.7(DF=34) * (DF= *) 
Forecasts from period 38 
95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper Actual 
39 34 . 4230 18 . 4535 50 . 3924 31 . 0644 
40 35.9842 17 . 9340 54 . 0344 28 . 0891 
41 36.8597 18 . 1749 55 . 5444 29.2233 
42 37.4097 18 . 4652 56 . 3543 31.6070 
43 37.8053 18.7193 56 . 8913 45 . 5631 
LAMPIRAN 11 : PEMBENTUKAN MODEL BONGKAR KAYU 
MTB> ARIMA (1 1 1) 
MTB> TRANSFORMASI 1/~Zt 
ARIMA Model 
ARIMA model for 1/~Zt 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 0 . 0000121231 0 .1 00 
1 0.0000099585 
- 0 . 050 
2 0 . 0000096035 0 . 056 
3 0 . 0000092043 0.148 
4 0 . 0000087147 0.208 
5 0 . 0000079560 0 . 058 
6 0 . 0000078227 
-0.092 
7 0 . 0000078099 
-0.055 
8 0 . 0000078044 
- 0 . 103 
9 0.0000078031 
- 0.076 
10 0 . 0000078024 
- 0 . 093 
11 0.0000078022 
- 0 . 083 
12 0 . 0000078021 
-0.089 








17 0 . 0000078020 
-0.086 
Unable to reduce sum of squares 





AR 1 -0.0864 
MA 1 0 . 7913 
0.100 
0 . 250 











0 . 792 
0.791 






6 . 34 
Differencing : 1 regular difference 
Number of observations : Original series 46, after differencing 45 
Residuals: SS 0.00000717344 (backforecasts excluded) 
MS = 0.00000016682 DF = 43 
Modified Box-Pierce (Ljung- Box) Chi-Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi - Square 7 . 8(DF=10) 18 . 3(DF=22) 38 . 0(DF=34) * (DF= *) 
Forecasts from period 41 
95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper Actual 
42 0 . 00323400 0.00243329 0 . 00403471 0 . 00334958 
43 0 . 00321339 0.00240671 0 . 00402007 0 . 00348909 
44 0 . 00321517 0.00239304 0 . 00403731 0 . 00327531 
45 0 . 00321502 0.00237869 0 . 00405135 0 . 00321833 
46 0 . 00321503 0.00236467 0 . 00406540 0 . 00194071 
LAMPIRAN 12 : PEMBENTUKAN MODEL BONGKAR SEMEN 
MTB> ARIMA (1 1 2) 
MTB> TRANSFORMASI 1/SQRT Zt 
ARIMA Model 
ARIMA model for 1/SQRT Zt 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 0.0000586041 0.100 0.100 0.100 
1 0.0000560561 0.199 0 . 250 0 . 148 
2 0.0000529340 0 . 282 0.400 0 . 198 
3 0.0000493443 0 . 352 0.550 0 . 239 
4 0.0000448419 0.401 0.700 0 . 274 
5 0 . 0000420935 0.251 0 . 684 0 . 358 
6 0.0000403931 0.187 0 . 687 0 . 360 
7 0.0000398804 0 . 187 0.692 0 . 367 
8 0.0000397217 0 . 207 0.697 0 . 371 
9 0.0000396080 0 . 219 0 . 701 0 . 373 
10 0 . 0000395003 0.228 0.705 0 . 375 
11 0 . 0000393939 0 . 235 0 . 708 0 . 377 
12 0.0000392852 0 . 240 0 . 712 0 . 378 
13 0 . 0000391704 0 . 245 0 . 715 0 . 380 
14 0 . 0000390435 0.248 0.718 0 . 381 
15 0.0000388904 0 . 251 0. 722 0 . 383 
16 0 . 0000386711 0 . 254 0. 729 0 . 384 
17 0.0000383515 0.254 0.737 0 . 385 
18 0 . 0000382645 0 . 254 0 . 737 0 . 391 
19 0 . 0000381637 0.254 0 . 737 0 . 392 
20 0 . 0000381246 0 . 253 0 . 737 0 . 394 
21 0 . 0000380968 0 . 253 0.736 0 . 395 
22 0.0000380752 0.253 0.736 0 . 395 
23 0 . 0000379846 0.251 0.736 0 .4 02 
24 0 . 0000378976 0 . 251 0.735 0 .4 04 
25 0 . 0000378703 0 . 250 0.735 0 .4 05 
** Convergence criterion not met after 25 iterations 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0.2504 0 . 2537 0.99 
MA 1 0.7348 0.1902 3.86 
MA 2 0 . 4052 0.2483 1. 63 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations: Original series 44, after differencing 43 
Residuals: SS 0.0000378426 (backforecasts excluded) 
MS = 0 . 0000009461 DF = 40 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi - Square statistic 
Lag 12 24 36 
Chi - Square 14.7(DF= 9) 22 . 7(DF=21) 30 . 8(DF=33) 
48 
* (DF= *) 
Forecasts from period 39 
95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper Actual 
40 0.00694093 0 . 00503413 0 . 00884773 0 . 00671989 
41 0 . 00686986 0.00472451 0 . 00901521 0 . 00650132 
42 0.00685206 0 . 00470661 0 . 00899751 0 . 00703789 
43 0 . 00684760 0.00468496 0.00901025 0 . 00671852 
44 0 . 00684649 0.00465804 0 . 00903494 0 . 00617743 
LAMPIRAN 13 : PEMBENTUKAN MODEL BONGKAR PASIR KWARSA 
MTB> ARIMA (1 1 2) 
MTB> TRANSFORMASI Ln 
ARIMA Model 
ARIMA model for Ln 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 6.27495 0 . 100 
1 5.45459 
-0.050 
2 5 . 32940 0 . 066 
3 5 . 18459 0 . 172 
4 5 . 01108 0 . 257 
5 4 . 87980 0 . 284 
6 4 . 83530 0 . 283 
7 4 . 81400 0 . 289 
8 4 . 79898 0 . 300 
9 4 . 78402 0 . 315 
10 4.76351 0 . 334 
11 4.72475 0 . 358 
12 4 . 70817 0.367 
13 4.70322 0 . 360 
14 4.70281 0.356 
15 4 . 70281 0 . 354 
Unable to reduce sum of squares 





AR 1 0 . 3543 




0 . 550 
0 .7 00 
0.801 
0 . 841 
0. 867 
0 . 887 
0 . 907 
0.928 
0 . 955 
0 . 977 
0 . 974 




2 . 63 
23 . 31 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations : Original series 48, after differencing 47 
Residuals: SS 4.06679 (backforecasts excluded) 
MS = 0.09037 DF = 45 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi - Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi - Square 11 . 5(DF=10) 21.8(DF=22) 26 . 5(DF=34) * (DF= *) 
Forecasts from period 43 
95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper Actual 
44 9 . 6181 9 . 0288 10 . 2074 9 . 3542 
45 9.6551 9 . 0242 10 . 2861 9.4370 
46 9.6683 9.0300 10.3066 9 .5218 
47 9 . 6729 9.0326 10.3132 9 . 6311 
48 9 . 6746 9 . 0334 10.3158 9 . 8890 
LAMPIRAN 14 : PEMBENTUKAN MODEL BONGKAR BESI 
MTB> ARIMA (1 1 2) 
MTB> TRANSFORMASI 1/SQRT BESI 
ARIMA Model 
ARIMA model for 1/sqrt besi 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 0.00155146 0 . 100 0.100 0 . 100 
1 0.00152264 0 . 232 0 . 250 0 . 105 
2 0 . 00149382 0 . 363 0 . 400 0 . 106 
3 0 . 00145937 0 . 487 0 . 550 0 . 103 
4 0 . 00140705 0 . 589 0 . 700 0 . 092 
5 0.00129259 0 . 600 0 . 850 0 . 053 
6 0 . 00120296 0 . 601 1.000 - 0.024 
7 0 . 00118002 0 . 500 0 . 980 0 . 020 
8 0.00116701 0 . 440 0 . 970 0.032 
9 0 . 00116349 0 . 404 0.951 0 . 062 
10 0 . 00115470 0 . 376 0 . 940 0 . 077 
11 0 . 00115066 0 . 350 0 . 929 0 . 098 
12 0 . 00114182 0 . 335 0.923 0 . 105 
13 0 . 00113796 0 . 322 0.918 0 . 116 
14 0 . 00113355 0 . 314 0 . 914 0 . 122 
15 0 . 00113077 0 . 307 0 . 910 0 . 127 
16 0 . 00112839 0 . 301 0 . 908 0 . 132 
17 0 . 00112647 0 . 297 0 . 905 0 . 136 
18 0 . 00112485 0 . 293 0 . 903 0 . 139 
19 0.00112347 0 . 290 0 . 901 0 . 142 
20 0 . 00112231 0 . 287 0 . 899 0 . 145 
21 0 . 00112123 0 . 284 0 . 898 0 . 148 
22 0 . 00112026 0.282 0 . 896 0 . 150 
23 0 . 00111939 0 . 280 0 . 895 0 . 152 
24 0 . 00111860 0 . 278 0 . 893 0 . 154 
25 0 . 00111789 0 . 276 0 . 892 0 . 156 
** Convergence criterion no t met after 25 iter ations 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 0 . 2763 0 . 1864 1. 48 
MA 1 0 . 8921 0 . 0808 11.03 
MA 2 0 . 1562 0 . 0897 1. 74 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations : Original series 42 , after diffe r encing 41 
Residuals : SS 0 . 00110239 (backfore c a sts excluded) 
MS = 0.00002901 DF = 38 
Modified Box- Pierce (Ljung-Box) Chi - Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi - Square 6 . 3(DF= 9) 17 . 1(DF=21) 22 . 5(DF=33) 
Forecasts from period 37 
* (DF= *) 
95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upp er Actual 38 0 . 0177190 0 . 0071600 0 . 0282779 0 . 0105798 39 0 . 0165219 0 . 0052104 0 . 0278333 0 . 0254164 
40 0 . 0161911 0 . 0048631 0 . 0275191 0 . 0184271 41 0 . 0160997 0 . 0047667 0 . 0274328 0 . 0226746 42 0 . 0160745 0.0047254 0 . 0274236 0.0102041 
LAMPIRAN 15 : PEMBENTUKAN MODEL BONGKAR PUPUK 
MTB>ARIMA (1 1 2) 
MTB> TRANSFORMASI AKAR 
ARIMA Model 
ARIMA model for Akar 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 35269 . 7 0 .1 00 0 . 100 0 . 100 
1 29068 . 9 
- 0 . 050 0 . 160 0 . 242 
2 27207.3 
- 0 . 200 0 . 093 0 . 314 
3 25597 . 9 
- 0 . 350 0 . 044 0 . 406 
4 24479.7 
- 0 . 500 0 . 028 0 . 520 
5 24312 . 0 
- 0 . 599 0 . 009 0 . 568 
6 24310 . 2 
- 0 . 609 
- 0 . 002 0 . 565 
7 24310 . 0 
- 0 . 601 0 . 008 0 . 563 
8 24309 . 9 
- 0 . 608 0 . 000 0 . 566 
9 24309 . 9 
- 0 . 603 0 . 006 0 . 564 
10 24309 . 8 
- 0 . 607 0 . 002 0 .565 
11 24309 . 8 
- 0 . 604 0 . 005 0 . 564 
12 24309 . 8 
- 0.606 0 . 003 0 . 565 
13 24309 . 8 
- 0 . 605 0 . 004 0 . 564 
14 24309 . 8 
- 0 . 606 0 . 003 0 . 565 
15 24309 . 8 
- 0 . 605 0.004 0 . 564 
16 24309 . 8 
- 0 . 605 0 . 003 0 . 565 
17 24309 . 8 
- 0 . 605 0 . 004 0 . 564 
18 24309.8 
- 0 . 605 0 . 003 0 . 565 
19 24309 . 8 
- 0 . 605 0 . 004 0 . 565 
20 24309 . 8 
- 0 . 605 0 . 003 0 . 565 
21 24309 . 8 
- 0 . 605 0 . 003 0 . 565 
Relative change in each estimate les s than 0 . 0010 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef St De v T 
AR 1 
- 0 . 6053 0 . 5620 
-1.08 
MA 1 0 . 0035 0 . 5145 0 . 01 
MA 2 0 . 5645 0 . 3289 1. 72 
Differencing : 1 regular difference 
Number of observations : Origina l series 40 , after differencing 39 
Residuals : SS 23603 . 4 (backforecasts e x c l uded) 
MS = 655 . 6 DF = 36 
Modifie d Box- Pierce (Ljung-Box) Chi- Squ are s tati s tic 
Lag 12 24 36 48 
Chi- Square 11 . 8(DF= 9} 2 4. 0(DF=21} 37 . 0(DF=33) * (DF= *) 
Forecasts from period 34 
95 Percent Limits 
Period Forecast Lowe r Uppe r Ac t ual 
35 100 . 507 50 . 310 150 . 704 94 . 626 
36 99 . 057 45 . 155 1 52 .959 128 . 616 
37 99 . 935 45 . 149 154 . 720 136 . 912 
38 99 . 404 42 . 398 156.409 10 9. 485 
39 99 . 725 41 . 439 158 . Oll 108 . 780 
LAMPIRAN 16 : PEMBENTUKAN MODEL MUAT IKAN 
MTB> ARIMA (1 1 1) 
MTB>TRANSFORMASI 1/ AKAR Zt 
ARIMA Model 
ARIMA model for 1/akar Zt 
Estimates at each iteration 
Iteration SSE Parameters 
0 0 . 0000741689 0.100 0 . 100 
1 0.0000597636 
- 0.049 0 . 250 
2 0 . 0000571104 0 . 021 0.400 
3 0 . 0000545587 0 . 080 0 . 550 
4 0 . 0000524981 0 . 075 0 . 700 
5 0 . 0000522430 
- 0 . 026 0 . 647 
6 0 . 0000522352 
- 0 . 029 0 . 655 
7 0 . 0000522349 
- 0 . 032 0 . 653 
8 0 . 0000522349 
- 0 . 032 0 . 653 
9 0 . 0000522349 
- 0 . 032 0 . 653 
10 0 . 0000522349 
- 0 . 032 0 . 653 
Relative change in each estimate less than 
Final Estimates of Parameters 
Type Coef StDev T 
AR 1 
-0.0320 0 . 2346 
- 0 . 14 
MA 1 0 . 6532 0 . 1860 3 . 51 
Differencing : 1 regular difference 
0 . 0010 
Number of observations: Original series 45, after differencing 44 
Residuals : SS 0 . 0000506414 (backforecast s excluded) 
MS = 0.0000012057 OF= 42 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi - Square statistic 
Lag 12 24 36 48 
Chi - Square 13 . 2(DF=10) 24 . 0(DF=22) 31.8(DF=34) * (DF= *) 
Forecasts from period 40 
95 Percent Limits 
Period Forecast Lower Upper Actual 
41 0 . 00569273 0 . 00354009 0.00784537 0 . 00490615 
42 0 . 00569570 0 . 00343890 0 . 00795250 0 . 00530842 
43 0.00569561 0 . 00332524 0.00806597 0 . 00447778 
44 0 . 00569561 0 . 00321732 0 . 00817390 0 . 00440978 
45 0.00569561 0 . 00311389 0 . 00827732 0 . 00341959 

